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Untersuchungen in starken Magnetfeldern. 


Von O. v. AUWERS, 


Einleitung. 

Eine Fortsetzung! früherer Berichte von 
W. Grorrian? indieser Zeitschrift über P. Karırza s® 
Arbeiten in stärksten Magnetfeldern schloß im 
Hinblick auf seine ersten Ergebnisse über die 
Widerstandsänderung von Wismut im Magnet- 
feld mit dem Satz: „Man darf seinen (P. K.s) 
weiteren Veröffentlichungen mit Spannung ent- 
gegensehen‘‘. Die Berechtigung dieser Erwartung 
war bald darauf durch die umfassende Durch 
musterung* des periodischen Systems nach det 
Widerstandsänderung der Metalle im Magnetfeld 
erbracht, über die in dieser Zeitschrift? ausführlich 
berichtet ist. Der damalige Auszug bemühte 
sich, die Meßergebnisse Karırzas von seinem 
Standpunkt aus wiederzugeben, und hob lediglich 
diejenigen Schwierigkeiten der Deutung hervor, 
die auch Karırza betont hatte. Er schloß mit den 
Worten: „Wir haben gesehen, daß die Unvoll 
kommenheiten der Realkristalle die Verhältnisse 
stark komplizieren, da ihre Einflüsse erst ober 
halb 100 Kilogauß (Kilooersted) merklich zurück- 
treten. Es wäre deshalb erwünscht, die Versuche 
an möglichst reinen Einkristallen fortsetzen zu 
können und auf so tiefe Temperaturen auszudehnen, 
daß man in die Gegend kommt, wo R, 0 und 
Ac, ein konstanter Wert wird. Wir dürfen von 
der Ausdauer und dem experimentellen Geschick 
Karırtzas auch diese Erweiterung seiner bisherigen 
Untersuchungen erwarten, die weitere wichtige Bau- 
steine zur Theorie der Leitfähigkeit schaffen wird.” 

Die erwähnten Schwierigkeiten, die es zu über- 
winden galt, wenn man die Karırzasche Auf- 
fassung weiter stützen wollte, lagen vor allem 

von der theoretischen Seite einmal abgesehen 
in der Ausdehnung seiner Versuche in das Gebiet 
tieferer Temperaturen. Da dies neue umfangreiche 
Vorbereitungen erforderte, hat Karırza in der 
Zwischenzeit sein Hilfsmittel der starken Magnet- 
felder zu zahlreichen anderen Untersuchungen 
ausgenutzt, so daß es mehr als berechtigt scheint, 
erneut über einige Arbeiten Karırzas an dieser 
Stelle zu berichten. 


I. Widerstandsänderung im Magnetfeld. 
Die Deutung, die Kapirza seinen Messungen 
über die Widerstandsänderung der Metalle im 
1 0. v. Auwers, Naturwiss. 16, 669 (1928) 


2 W. GROTRIAN, Naturwiss. 16, 44 (1928) 
P. Kapitza, Proc. roy. Soc. Lond. (A) 119, 358 


* P. Kaprtza, Proc. roy. Soc. Lond. (A) 123, 292 
(1929) (zit. 1) 
> O. v. Auwers, Naturwiss. 17, 867 (1929 


Nw. 1936 


Berlin-Siemensstadt. 


Magnetfeld gegeben hat, ist nicht ohne Wider- 
spruch geblieben. Vor allem haben W. MEISSNER 
und H.ScHErrers! (M.u.Scn.) andere Schluß- 
folgerungen aus ihren und Karırzas Messungen 
gezogen. Karırza? hat sich zunächst, da ihm 
offenbar noch nicht hinreichend tiefe Temperaturen 
zur Verfügung standen, damit begnügt, die Meß- 
werte von M.u.ScH. an guten Goldeinkristallen 
einer kritischen Prüfung zu unterziehen. Die 
Erweiterung® des Temperaturbereichs durch M. u. 
Sen. bis auf 4,2° K (flüss. Helium) läßt wie 
früher! mehrfach betont eine schärfere Probe 
auf die Berechtigung der Karıtzaschen Deutungen’ 


seiner allgemeinen Meßergebnisse zu, die wie 
erinnerlich in der Aufstellung der beiden Glei- 
chungen 

IR H? 

H-.H 

R p A (1) 
und 

IR Hi 

Pr B(H — H,+4 (2) 


gipfelte, wobei ß eine für jedes Metall jenach seiner 
Stellung im periodischen System charakteristische 
Konstante ist und H, mit der Feldstärke in Zu- 
sammenhang* steht, bis zu der das quadratische 
Gesetz (1) gilt und oberhalb der das von Karıtza 
gefundene lineare Gesetz (2) in Kraft tritt, dessen 
befriedigende theoretische Deutung bekanntlich 
so große Schwierigkeiten bereitet. Eine wesent- 
liche Folgerung der Karırzaschen Auffassung ist 
u.a. die Behauptung, daß der zusätzliche Wider- 
stand AR, (vgl. die früheren Berichte) von der 
Temperatur unabhängig sein soll. M.u. Sch. 
legen der Ausdeutung ihrer zwar bei tieferen 
Temperaturen, aber wesentlich geringeren Feld- 
stärken ausgeführten Messungen ein hyperbolisches 
Gesetz 

AR 

R 
zugrunde, das zwar auch für H <H, ein quadra- 
tisches und fiir H H, ein lineares Gesetz gibt, 
aber doch zu sehr verschiedenen H,- und f-Werten 
führt, wenn H,,,, nicht sehr groß im Vergleich 


B(yH? + Hi — H,) (3) 


1 W. MEISSNER u. H. SCHEFFERS, Physik. Z. 30, 827 
(1929) 

2 P, Karırza, Proc. roy. Soc. Lond. (A) 126, 683 
(1930) (zit. II). 

> P. Waprrza (l. c. 1) war nur bis zu 88° K (flüss. 
Stickstoff) herabgegangen. 

40. v. Auwers (l.c.) 

s pP. Karızza, li.c. I 

® H, ist der Abszissenabschnitt der Asymptote der 
IR 
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H-Kurve 
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wissenschaften 
zu H, ist. Bei der geringen von M.u.ScH. an- nis kommt, daß auch die Messungen von M. u. Sch. 


gewandten Feldstärke kommen diese Verfasser zu 
einem mit der Temperatur stark veränderlichen zu- 
sätzlichen Widerstand und verwerfen von hier aus 
die Karırzasche Auffassung. 

Es ist ein interessantes — fast deprimierendes 
Beispiel für die bisweilen vorhandene Unsicherheit 
der mathematischen und mithin theoretischen - 
Deutung eines klaren experimentellen Ergebnisses, 
zu sehen, zu welch anderen Ergebnissen Karıtza 
bei einer Neubearbeitung der Messungen von 
M. u. Scu. nach seinen Formeln kommt. Tabelle 1 
gibt den Widerspruch der Schlußfolgerungen aus 
dem gleichen Zahlenmaterial von M. u. ScH. in 
bezug auf die Temperaturabhängigkeit des zusätz- 
lichen Widerstandes kurz aber kraß wieder. 


Tabelle ı. Temperaturabhängigkeit des zusätz- 

lichen Widerstandes eines Goldeinkristalls 

(nach Messungen von MEISSNER und SCHEFFERS und 

den Formeln von Karıtza einerseits und M. und Scu 
andererseits) 


Temperatur 78.5° K 204° K 4,2° K 
IR 
* . 109 nach Gl. ı und 2. 0,8 0,77 | 0,4 (?) 
R, 
IR 
® „10° nach Gl. 3 28,0 1,2 0,18 
R, 
| etwas etwas 
IR, [nach einer weiteren 08 > 0,7 
Ry [Kritik von M.u. Scu ~ 20 =wl 


Karıtza (l.c.) begründet im einzelnen, warum 
ihm die Werte von M. u. ScH. unzulässig scheinen. 
Um die beide Seiten rechtfertigende Schwierigkeit 
zu beleuchten, sei Fig. ı wiedergegeben, die der 


Feld oersted 


Fig. 1. Widerstandsänderung von Goldeinkristallen 

Kurve 1: Au,, (bei 20,4° K); Kurve 2: Au, (bei 20,4° K) 
o Meßpunkte von MEISSNER und SCHEFFERS; + be- 


rechnete Werte nach Kaprıtza 


Arbeit von Kapitza photographisch entnommen ist. 
Es ist angesichts dieser Figur und der Tabelle ı 
nicht verwunderlich, daß Karırza zu dem Ergeb- 


alle seine Schlußfolgerungen aus seinen eigenen 
Messungen überraschend gut bestätigen. Aber 
auch hiergegen haben MEISSNER und SCHEFFERS! 
Einwände erhoben und geltend gemacht, daß man 


H,-Werte 


finden kann, die die Meßergebnisse von M. u. ScH. 
in deren beschränktem Feldbereich befriedigen. 
Eine Entscheidung der Frage ist wohl nur bei gleich- 
zeitig starken Feldern und tiefen Temperaturen 
möglich. 

In ähnlicher Weise sucht Karırza auch die 
gegen seine Gleichsetzung ,,zusdtzlicher Widerstand 

Restwiderstand‘‘ und seine daran gekniipften 
Schlußfolgerungen über das Wesen der Supraleit- 
fähigkeit erhobenen Einwände zu widerlegen, wobei 
er die Auffassung vertritt, daß der Exponent des 
Temperaturgesetzes, nach dem sich der ideale 
Widerstand R, (vgl. die früheren Berichte) mit 
sinkender Temperatur ändert, für tiefste Tempera- 


IR 
viele zueinandergehörige und 


turen gar nicht abzusehen ist. Fig. 2 läßt für 
| 
15 wn 
absolute Temperatur 
Fig. 2. Anderung des idealen Widerstandes von Blei 


in der Nähe des absoluten Nullpunktes (logarithmisch 


dargestellt nach Messungen von K. Onnes, Tuyn 
u.a.) 
4,2°K (R/Rasx)-Werte von 10°" und we- 


niger zu, die vom rein experimentellen Stand- 
punkt aus mit den im supraleitenden Zustand 
beobachteten Werten verträglich sein sollen, was 
wiederum von M. u. Scu. bestritten wird. 

Gegen den besonders von W. NERNST er- 
hobenen Einwand, daß das lineare Gesetz (2) 
als unmittelbare Wirkung des Magnetfeldes theore- 
tisch unmöglich sei, verteidigt sich Karırtza mit der 
Stellungnahme des. Experimentators, daß eben 
aus der Existenz des linearen Gesetzes folge, daß 
es sich bei der Widerstandsänderung in diesem 
Bereich der Magnetfelder nicht um eine unmittelbare 
Wirkung des Magnetfeldes auf die Elektronen oder 
Elektronenwellen handeln könne; der Mechanismus 
der Wirkung ist unbekannt; Karıtza nimmt eine 
Mittlerrolle der Atome oder des Gitters an, ohne 
daß dies jedoch befriedigen könnte. 


} W. MEISSNER u. H. SCHEFFERS, Physik. Z. 31, 574 
(1930) 
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II. Neue Meßmethoden. 

A. Indirekte Messung der Suszeptibilität. 

Karırzas Vorstoß in das Gebiet starker 
Felder, der ungefähr eine Größenordnung über 
das bisher Erreichte hinausging, hatte ihn ge- 
zwungen, nicht nur bei der Erzeugung dieser 
Feldstärken, sondern auch bei der Messung der 
physikalischen Eigenschaften der Stoffe in diesen 
Feldern ganz neue Wege zu gehen. Hierbei kam 


dem ehemaligen Maschinenbauer sein starkes 
Interesse für die konstruktive und technische 
Seite seiner Versuchsmethoden zu Hilfe. Dieses 


gleich phantasievolle und kühne Vorgehen beim 
Suchen nach neuen Wegen, das vielleicht die 
Aufmerksamkeit der Physiker noch stärker auf 
diesen Experimentator gelenkt hat als die Er- 
gebnisse, die er mit seinen Hilfsmitteln erntete, 


drückt sich auch in den nächsten Arbeiten von 
ihm aus. 
Für die Bestimmung von Suszeptibilitäten 


gibt es viele erprobte Wege hoher Empfindlich- 
keit, die hinreichend bekannt sind. Sie alle be- 
ruhen auf der Messung der Kraft, die ein inhomoge- 
nes Feld auf die zu untersuchenden Körper ausübt. 
Einer der wesentlichsten Züge der Forschung in 
diesem Gebiete ist die Erfassung der Zusammen- 
hänge der Suszeptibilität mit mechanischen und 
thermischen Eingriffen. Besonders die Einflüsse 
von Zug und Druck auf die Suszeptibilität sind 
wichtige Meßgrößen dieses überwiegend ihermo- 
dynamisch begründeten Zweiges der Naturwissen- 
schaften. Hierbei bieten aber alle bekannten 
Wege der Messung nicht unbeträchtliche Schwierig- 
keiten, da die mechanischen Kräfte gleichzeitig 
auf den Körper einwirken müssen, dessen physi- 
kalische Veränderung man durch die Messung 
seiner Bewegung (oder Kraft, mit der er seinen Ort 
in einem Felde verändern will) bestimmen will. 
Dabei müssen Kräfte von der Größenordnung we- 
niger Dyn an Körpern meßbar bleiben, die selber 
Kräften von einigen Tonnen ausgesetzt sind. 
Von dieser Schwierigkeit befreit ein Weg, den 
KapitzA und WEBSTER 1931 vorgeschlagen und 
bis ins einzelste ausgearbeitet haben!. Der Lö- 
sungsgedanke ist ebenso einfach wie geistreich 
und dornenvoll. Er benutzt anschaulich aus- 
gedrückt die Veränderung der Feldverzerrung, 
die die Veränderung der Suszeptibilität mit sich 
bringt. 

Die Aufgabe ist also von der Messung einer 
Kraft auf den zu untersuchenden Körper zu der 
Messung einer Feldstärke der Nähe des zu 
untersuchenden Körpers verschoben. Die Messung 
dieser Feldstärke kann jetzt unbeschadet der 
Eingriffe in den Körper — nach den üblichen Metho- 
den erfolgen. Kapirza hat hierfür eine bis ins 
einzelne durchgearbeitete neue Waage angegeben. 

Der Grundgedanke ist in Fig. 3 angedeutet. 
N und S sind die Polschuhe eines Elektromagneten, 
W.L 
(1931) 


in 


pP WEBSTER, Proc. roy. Soc 


Lond 


KAPITZA u 
(A) 132, 442 


in starken Magnetfeldern. 67 
in dessen ursprünglich homogenes Feld der zu 
untersuchende Körper A gebracht wird. Das Feld 
und seine Änderungen werden durch die Kraft, 
die dieses auf einen Weicheisenkörper P ausübt, 
gemessen. Die Einführung von P bringt einen 
zur Messung hinreichenden Gradienten des Feldes 
hervor. Den Ausführungsgedanken der Waage P 
in Fig. 3 zeigt Fig. 4. P ist das Weicheisenstäbchen 
der Fig. 3. Es wird von einem Waagebalken a aus 


N pa | 
\ 
© 
| s | 
Fig. 3. 
Karırzas Waage zur Mes- 


sung von Suszeptibilitäts- 
änderungen (schematisch) 


Fig. 4. 
Grundsätzlicher Aufbau der 
Waage 


Kadmiumkupfer getragen, dessen Drehachse von 
einem zwischen den Trägern bb ausgespannten 
Phosphorbronzedraht gebildet wird. m ist ein 
Spiegel zur Ablesung der Bewegung von P und e 
ein Gegengewicht. Die Grundplatte ist ebenfalls 
aus Kupfer. Die beiden Spulen e und /, die parallel 
zu P angebracht sind, dienen zur horizontalen und 
vertikalen Kompensation der Lage des Stäbchens P 
im Feld und zum Körper A. Die Dämpfung des 
Systems wird durch die Leiterschleife bewirkt, 
die die Grundplatte mit dem Waagebalken a über 
die Träger bb und d und den beweglichen feinen 
Draht %& bildet. 

Die Überwindung von Schwierigkeiten der 
Nullpunktslage, die zum Teil aus der Erregungsart 
des permanenten Magnetfeldes stammten, ist im 
Original ausführlich beschrieben, hat aber kein 
grundsätzliches Interesse. Sie führte schließlich zu 
einer Verwendung des Grundgedankens als Null- 
methode durch die symmetrische Anbringung 
eines zweiten Eisenstäbchens und einer weiteren 
Hilfsspule in dessen Nähe, Diese Ausführung er- 
laubt das unabhängige Verfolgen aller Änderungen 
der Suszeptibilität des Körpers A durch mecha- 
nische oder thermische Eingriffe an diesem. 


B. Eine Sprungwaage zur Messung der Magnetisie- 
rungsintensität. 

Die gleiche experimentelle Phantasie hatte 
Karırza! schon vorher bei der Lösung einer 
anderen Aufgabe bewiesen. Früher hatte er im 
Gebiet starker Felder die Widerstandsänderung 
aus Strom- und Spannungsmessungen bestimmt, 
aber nicht die magnetischen Eigenschaften der 


ı P. Kapitza, Proc. roy. Soc. Lond. (A) 131, 224 


(1931) 
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Stoffe. Man könnte auf den ersten Blick geneigt 
sein, anzunehmen, daß die Messung der Magneti- 
sierungsintensität in so starken Feldern wie von 
einigen hundert Kilooersted keine besonderen 
Schwierigkeiten bieten kann, da man ja diese Meb- 
größe mühelos für dia-, para- und ferromagnetische 
Stoffe in viel kleineren Feldern zu bestimmen ver- 
mag. Die Schwierigkeit liegt auch an anderer Stelle, 
nämlich darin, daß man so hohe Felder nur für 
sehr kurze Zeiten, Bruchteile von 10 *? Sekunden, 
herstellen kann. Das erfordert die Messung von 
Kräften oder Wegen in dieser kurzen Zeit, was bei 


den üblichen Verfahren zu Schwierigkeiten der 
Schwingungsdauer und Dämpfung führt. Kaprrza 
ersann deshalb eine registrierende Methode, die 


ihn alle diese Hindernisse überwinden ließ. Dabei 
kam daß die verfügbaren Kräfte, 
die gewöhnlich nur einige hundert Dyn betragen, 
bei Feldstärken von 300 k © in die Größenordnung 
einiger Gramm kommen, mit denen sich selbst in 
Zeiten, wie fiir die Messung zur Ver- 


ihm zu statten 


so kurzen 
fügung stehen, schon einiges anfangen läßt 
Weg ist 
jestimmung der Magnet: 
Magnetostriktion. Tat 
mit einigen Abänderungen 


Der von ihm beschritten« gleicher 


maßen gangbar für die 
sierungsintensität wie der 
sächlich hat er si 
Größen benutzt 


auch für beide 


Die Kraft F, von der man ausgehen muß, ist 
bekanntlich durch 
dH 
zm (4) 
dH 
gege ben 1 Suszeptibilität m — Masse, da Feld- 
gradient Setzt man die von Karıtza erreich- 


di 
10° © und = 


ein, so erhält man für Stoffe von der üblichen 
Größenordnung der Suszeptibilität y = 10° * Kräfte 
von F 910° Grammpgewicht 
der Substanz, d. h den 
üblichen Feldern. Trotzdem liegen große Schwie 
rigkeiten darin, daß diese Kraft nur etwa 0,025 s 
lang wirkt. Will man sie noch mit 1—0,5% Ge 
nauigkeit messen können, muß die Eigenfrequenz 
der Waage Trotzdem muß 
die Waage aperiodisch gedämpft sein und darf in 
keinem Teil direkt durch das Auftreten der starken 
Felder beeinflußt werden 
Da die Riickstellkraft einer Wage 


ten Werte H 3° 108 Oem 


dyn ® og je 


10? mal so viel wie bei 


1000 2000 Hz sein. 


(77) aynem (5) 


ist, d.h. fir M=6g und T = Yo 8 gleich 
9,3 * 10%, ist die verfügbare Verschiebung 
F 
: (6) 
/ 
bei F = 9- 10° dyn nur 1o ®cm, was für eine hin- 
reichende Messung etwa 10° mal vergrößert werden 
muß. 
Nach 
folgender Weg 


sich 
Ver- 


bewährte 
kurzzeitige 


Fehlschlägen 
Die 


etlichen 
(Fig. 5) 


Die Natur- 
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schiebung z wirkt über eine Stange 18 auf eine Mem- 
bran 4, die einen ölgefüllten Hohlraum nach unten 
abschließt. Der Hohlraum steht durch eine Boh- 
rung 6 von ımm & und ı mm Länge mit einem 
äußeren Ölbehälter 7 in kommunizierender Ver- 
bindung. Vor der Bohrung 6 ist ein Spiegel 7 von 
0,9*0,7mm Größe an einer horizontalen Achse 
aufgehängt, der durch die Schwerkraft in seiner 
Lage festgehalten wird und durch die Optik 8 
und 17 beobachtet werden kann. Tritt jetzt ein 
kurzwirkender Stoß auf die Membran # auf, 
so wird das Öl aus dem inneren Hohlraum durch 
den Kanal in den äußeren Behälter gedrückt 
werden und dabei den Spiegel um die horizontale 
Achse kippen. Die Übersetzung der Bewegung ist 
dabei durch das Verhältnis der Membranfläche 
zum Querschnitt des Kanals bestimmt. Mit einer 
5ofachen hydraulischen und 2000fachen optischen 
Vergrößerung (bei 78cm Abstand) wird z ro®mal 


17. 
Jem 
Maßstab 
Fig. 5. Die hydraulische Ölsprungwaage 


vergrößert. Die Rückkehr des Spiegels ist durch 
das Ol gedämpft, da der Rückstrom des Öls nach 
Art der gleichrichtenden Schalldiise' von allen 
Seiten erfolgt. Aus dem gleichen Grunde machen 
sich lang andauernde Veränderungen nicht in der 
Spiegelstellung bemerkbar, so daß u. a. alle thermi- 
schen Nullpunktsverschiebungen herausfallen. Die 
Originalarbeit enthält außerdem eine ausführliche 
Theorie und Fehlerkritik der ganzen Anordnung. 


©. Magnetostriktionsmessung in starken Feldern. 
Der eben beschriebene Apparat ist grundsätz- 
lich auch für Messungen der Magnetostriktion ge- 
eignet, wenn man das freie Ende der Probe fest- 
klemmt. Um die thermischen Effekte, die be- 
kanntlich um einige Zehnerpotenzen größer sind 
als die magnetostriktiven, aus der Messung fern- 
zuhalten, hat Karrırza® das eine tragende — 
Ende der Apparatur an einem Kolben (9 in Fig. 6) 
befestigt, der mit guter Führung in einem Zylinder 
10 läuft. Fig. 6 zeigt die Gesamtanlage: J ist die 
in Fig. 5 dargestellte Waage, die durch die Stäbe 3 
und 4 mit der zu untersuchenden Probe 5 im Magnet- 
feld 6 verbunden ist. Das ‚‚feste‘‘ Ende der Probe 
ist über das Quarzrohr 7 mit dem Kolben 8 und 9 


ı H. Seu, Z 
3 P 


(1932) 


techn. Physik 8, 223 (1927) 
Kapitza, Proc. roy. Soc. Lond. (A) 135, 556 


| 
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verbunden. 15 ist eine durchbohrte Führungs- 
scheibe, die für die Zentrierung sorgt. Die dop- 
pelten (nur einfach gezeichneten) Stangen 28 sind 
an dem Kolben 9 befestigt und erlauben, durch den 
Hebel 29 und das Gewicht 30 die Belastung des 
Stabes 5 zu verändern, Auch diese Arbeit enthält 
eine eingehende Beschreibung der Eichung und 
der Fehlerquellen, auf deren Wiedergabe bier 
verzichtet sei. Die Größenordnung der bestimm- 
baren relativen Magnetostriktion ist 10°?, die 
Genauigkeit nur 6—8 %, da die wirksame Meßlänge 
der Proben nur auf 3—4%, und das Übersetzungs- 
verhältnis des Apparates auch nur auf 3—4% be- 
stimmt werden kann. Für die meisten Zwecke ist 
dies jedoch ausreichend. 


23 


a} vf] 


Fig. 6. Der Ausdehnungsmesser. 


III. Messungen der Magnetisierungsintensität in 
starken Feldern. 

In einer weiteren Arbeit verwendet Karıtza! 
die oben beschriebene Sprungwaage zur Messung 
von Magnetisierungsintensitäten dia-, para- und 
ferromagnetischer Stoffe in sehr starken Feldern. 


ı P. Karıtza, Proc. roy. Soc. Lond. (A) 131, 243 
(1931) 
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A. Ferromagnetische Stojje. 

Eisen. Als erster Stoff wurde reinstes Eisen 
mit weniger als 0,01% Verunreinigungen, haupt- 
sächlich Kohlenstoff, untersucht. Das Ergebnis 
zeigt Fig. 7. Aus der strengen Verhältnisgleichheit 
zwischen Ausschlag und Feldstärke bis zu 260 k@ 
kann man schließen, daß die Magnetisierungs- 
intensität des Eisens bis zu dieser Feldstärke 
innerhalb der Fehlergrenze von ı % konstant bleibt. 
Daraus folgt für die Suszeptibilität des Eisens ein 
Maximalwert von 


J 216 er 
< 0,01 0,01 10 8.10”®, 
a | 200 (7) 


während aus der LanGevin-Weıssschen Theorie 
für ye. mit einem allerdings sehr niedrig an- 
genommenen Molekularfeld in befriedigender Über- 
einstimmung für 288° K 


ve = (8) 
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mm 
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Fig. 7. Die Magnetisierung verschiedener Stoffe (soweit 
nichts anderes angegeben) bei Zimmertemperatur; 
Maßstäbe in willkürlichen Einheiten, die für (1) und 
2) anders sind als für die übrigen Kurven: (1) Eisen, 
2) Nickel, (3) Chromnickelstahl von HADFIELD nach dem 
Hämmern, (4) vor dem Hämmern, (5) Gadoliniumsulfat 
Gd, (SO,), +8 H,O, (6) dasselbe bei 78,5° K, (7) Mangan. 


folgt. Dieser Befund Kapirzas, der mit der 
Theorie von LANGEVIN und Weıss übereinstimmt, 
hat aus anderen Gründen erheblichen Zweifel 
hervorgerufen. 

Nickel. Ganz entsprechend ist das Ergebnis 
an Nickel (vgl. Fig. 7). Untersucht wurde Mond- 
nickel mit 99,964 % Ni und 0,01 % Fe, 0,003 % Mg, 
0,002 % Co, 0,001 % Ca, 0,015 % C und 0,005 % N 
in Feldern bis zu 287k@. Daraus folgt eine 
maximale Suszeptibilität von 


8 
Zi < 0,01 + + 10 3 2-10°* (9) 


in Übereinstimmung mit dem Wert von 
xsı = 1,4 + 107° (10) 


fh 
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aus der LanGevin-Weıssschen Theorie. Den 
von Weıss und Forrer! bei einigen Nickelproben 
beobachteten ‚‚parasitären‘‘ Magnetismus kann 
Karırza nicht finden und schiebt ihn auf Ver- 
unreinigungen in den Proben der Franzosen. 

Ferromagnetische Legierungen. Als nächsten 
interessanten Stoff wählte Karııza einen 
Chromnickelstahl von HADFIELD mit 0,12% C, 
0,43% Si, 18,80% Cr, 8,10% Ni, 0,24% Mn, 
72,31 % Fe, der bekanntlich bei Zimmertemperatur 
unmagnetisch ist, wenn man ihn von 1150°C in 
Luft abkühlt, aber durch Hämmern ferromagne- 
tisch gemacht werden kann. Das Ergebnis der 
beiden Messungen zeigt Fig. 7. Vor dem Häm- 
mern (4) zeigt die Probe einen konstanten Magne- 
tismus von 0,1% des Eisens und eine Suszeptibilität 
von 5 10 !, nach dem Hämmern (3) den rofachen 
Betrag der Magnetisierung, aber dieselbe Suszepti- 
bilität. Das grundsätzlich Neue an dem Karıtza- 
schen Versuch liegt gegenüber dem an sich be- 
kannten Übergang des instabilen Körpers durch 
Hämmern in den stabilen in der Möglichkeit, den 
ferromagnetischen und paramagnetischen Anteil der 
Magnetisierung trennen zu können. Karırza 
schließt aus der Unveränderlichkeit der Suszepti- 
bilität, daß der Übergang aus dem nichtierro- 
magnetischen in den ferromagnetischen Zustand 
nicht auf Kosten des paramagnetischen Anteils der 
Legierung erfolgt 

Schließlich wird von ferromagnetischen Legie- 
rungen noch ein Manganstahl von HADFIELD mit 
1.2% C, 0,33% Si, 13,38% Mn und 85,09% Fe 
untersucht, der von 1000° C in Wasser abgeschreckt 
unmagnetisch ist. Er zeigte 0,1 % der Magnetisie- 
rung des Eisens und einen Paramagnetismus von 
3,5°10~', der gegeniiber dem Paramagnetismus von 
Mangan (s. weiter unten) überraschend niedrig ist. 


B. Paramagnetische Stoffe. 

Von paramagnetischen Stoffen wurden zwei 
untersucht 

Gadoliniumsuljat. Der Lieblingsstoff aller Mag- 
netiker ist das Gadoliniumsulfat, das das CuriIe- 
sche Gesetz bis zu sehr tiefen Temperaturen 
befolgt. Fig.7 zeigt das Ergebnis für Zimmer- 
temperatur und 78,5° K (flüss, Stickstoff) bis zu 
Feldern von 271 k®. 

Bei Zimmertemperatur (5) ist die Magnetisierung 
innerhalb der Fehlergrenze von 1% der Feldstarke 
verhältnisgleich, bei 78,5° K (6) tritt dagegen eine 
deutliche Abweichung von 8% bei 275k® von 
der Geradlinigkeit auf, die die theoretisch zu er- 
wartende Sättigung andeutet. 

Mangan. Schließlich lag es nahe, von para- 
magnetischen Stoffen noch Mangan zu unter- 
suchen, das nach älteren, aber inzwischen mehrfach 
widerlegten Arbeiten auch als reines Metall ferro- 
magnetisch oder wenigstens feldstärkenabhängig 
in seiner Magnetisierung sein sollte. Das Ergeb- 
nis an reinstem, im Vakuum umgeschmolzenem 


I P. Weiss u. R. Forrer, Ann. Physique 12, 279 
(1929 
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GEYLER-Mangan mit 0,01 % Verunreinigungen war 
bis zu 275 k® eine gerade Linie (Fig. 7, Kurve 7), 
aus der bei einer Suszeptibilität von 9,66 - 10”® 
eine konstante Magnetisierungsintensitat J < 0,07 
oder weniger als 0,033 % von der des Eisens folgt. 


C. Diamagnetische Stoffe. 

Von diamagnetischen Stoffen wurde nur Wis- 
mut, dies aber ausführlicher, untersucht. Dem Ver- 
fasser stand eine Probe von HILGER mit 99,993 % Bi 
zur Verfügung, die 0,005 % Blei und 0,0014 % Ag 
enthielt. Einkristalle verschiedener Kristallgitter- 
orientierung wurden nach dem üblichen Impf- 
verfahren hergestellt und sowohl bei Zimmer- 
temperatur wie bei 78,5° K mit den Eigenschaften 
vielkristalliner Drähte verglichen. Fig. 8 und 9 


Feld —= 
0 700 200 - 


Fig. 8. Magnetisierung von Wismut bei Zimmertem- 
peratur (in willkürlichem Maßstab) 
Feld —= 
200 


300 Kilo- 


Fig. 9. Magnetisierung von Wismut bei 85° K (in 
willkürlichem Maßstab). 
(1) Kristallachse | H, 
2) Kristallachse H, 
(3) Vielkristalliner Draht. 


geben die Messungen wieder. Aus ihnen berechnen 

sich mit Hilfe eines Eichwertes von Focke für die 

Suszeptibilitat beim absoluten Nullpunkt y, und 

dem Temperaturkoeffizienten « in der Gleichung 
Z = Xe(! x T) (11) 

die in Tabelle 2 angegebenen Werte: 

Tabelle 2. Suszeptibilitat von reinstem Mangan 

und ihr Temperaturkoeffizient 


Tempe- Kristallachse Vielkristalliner 
ratur 5 Draht 
290° K 1,08 1,49 1,21 
_ 6 > 
em 85°K 1,295 2,04 1,52 
a+ 10% 0,76 1,191 0,94 
— %° 10% 1,39 2,27 1,66 
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Wir werden auf diese Zahlen weiter unten bei 
der Magnetostriktion zurückkommen. 

Auch diese Arbeit, die einige typische Ver- 
treter der 3 Arten des Magnetismus behandelt, ist 
von experimentellen Angaben und Fehlerkritiken 
sowie einer ausführlichen Theorie der adiabati- 
schen Magnetisierung eingeleitet, auf deren Be- 
sprechung hier der Kürze halber verzichtet sei. 


IV. Magnetostriktionsmessungen instarken Feldern. 

Der Weg von optischen Eigenschaften (,,Zee- 
maneffekt in starken Feldern‘, 1925) über die 
Widerstandsänderung (1927—1930) und Magneti- 
sierungsintensität (1931) führte Karırza schließlich 
in das Gebiet der Magnetostriktion, wobei sich 
das von ihm geschaffene Hilfsmittel der starken 
Felder als verbindender roter Faden durch alle 


2. 


0 700 200 300 Kilo- 
Feld— oersted 
Fig. 10 Die longitudinale Magnetostriktion von 
Wismuteinkristallen. Parallel zur trigonalen Achse: 
(1) bei 288° K, (2) bei 87° K. Senkrecht zur trigonalen 
Achse: (3) bei 286° K, (4) bei 214° K, (5) bei 160° K, 


(6) bei 128° K, (7) bei 87° K. — Die longitudinale 
Magnetostriktion von vielkristallinem Antimon (8) 
bei Zimmertemperatur, (9) bei 78° K. — Die Ma- 


gnetostriktion senkrecht zur hexagonalen Achse bei 
Ceylongraphit (10) bei 280° K, (11) bei 165° K, (12) 
bei 90° K. 


diese Arbeiten zog. So kann er auch hier seine 
Hilfsmittel dazu benutzen, Neuland, das sonst den 
beschränkteren Feldstärken verschlossen war, zu 
durchforschen, d.h. daran denken, die Magneto- 
striktion von dia- und paramagnetischen Stoffen 
zu messen. Die Methode haben wir schon oben 
erwähnt. Die Theorie!, die eine klassische, eine 

ı P. Kapitza, Proc. roy. Soc. Lond. (A) 135, 538 
(1932). 


atomare und eine thermische Magnetostriktion 
unterscheidet, wollen wir iiberschlagen und sofort 
zu den Ergebnissen! übergehen, die sich im 
wesentlichert mit der atomaren Magnetostriktion 
befassen, da die klassische und die thermische in 
den meisten Fällen außer Betracht bleiben kann. 


A. Diamagnetische Stofje. 

Wismut. Als ersten Stoff und am ausführlich- 
sten untersuchte Kapirza die Magnetostriktion des 
diamagnetischen ‘Wismuts. Der Kürze halber 
seien nur die wichtigsten Ergebnisse in Form 
einiger Bilder mitgeteilt. 

Fig. 10 gibt die Magnetostriktion von Wis- 
muteinkristallen parallel und senkrecht zur tri- 
gonalen Achse für verschiedene Temperaturen 
wieder. In den meisten Fällen wird ein quadrati- 
sches Gesetz von der Form 

il 
befolgt, wobei die Moduli my, vom Winkel ab- 
hängige Parameter sind, die, wie Fig. 11 zeigt, 


- m,, H? bzw. : m,, H? (12) 


E 

Pe -8 | 
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Fig. 11. Die Abhängigkeit der m-Moduln der quadra- 

tischen Magnetostriktion bei Wismut von der Tem- 

peratur. my, (Kurve 1) linker Maßstab, m,, (Kurve 2) 

rechter Maßstab (man beachte die aus Raumersparnis 
erfolgte Umkehrung der Skala). 


linear von der Temperatur abhängen. Für den 
Parallelfall tritt bei tiefen Temperaturen ein 
deutlicher Übergang zur „Sättigung“ auf. Die 
allgemeine Abhängigkeit der m-Moduln vom 
Winkel 6 zeigt Fig. ız für zwei verschiedene 


0 


Fig. 12. Die me-Moduln der quadratischen Magneto- 
striktion bei Wismut. (1) für Zimmertemperatur, 
(2) bei 87° K. 

ı P. Kapitza, Proc. roy. Soc. Lond. (A) 135, 568 
(1932). 
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Temperaturen. Verunreinigungen setzen die Ma- 
gnetostriktion in beiden Lagen und allen Tem- 
peraturen herab. 

Antimon. Für Antimon liegen die Verhältnisse 
ähnlich, doch tritt hier ein Vorzeichenwechsel mit 
sinkender Temperatur auf, wie Fig. 10 erkennen 
läßt. 

Graphit. Das Verhalten von Graphit ähnelt 
dem des Wismuts, vgl. Fig. 10. 

Gallium. Die Magnetostriktion von Gallium 
(18 mm lang, 0,5 mm @) ist negativ, aber nur ge- 
ring. Der m-Modul des quadratischen Gesetzes 
liegt bei —o,5 + 101, 

Zinn. Hexagonales Zinn (6 mm lang, ı mm 2) 
hat nur einen sehr geringen Effekt, dessen m- 
Modul zwischen 

0<m<o,3 107% 
liegt. Er scheint bei Zimmertemperatur und 87° K 
von gleicher Größe zu sein. 

Beryllium. Bei Beryllium (7 mm lang) ist der 


Effekt unsicher. Sein m-Modul liegt wenn der 
Effekt vorhanden ist zwischen 
0 < m= 0,35 

Steinsalz. Bei Steinsalz (20mm lang, ımal 


ı mm (Querschnitt) ließ sich keine Magnetostrik- 
tion mit Sicherheit feststellen, doch machte die 
Befestigung im Apparat Schwierigkeiten. Wenn 
Magnetostriktion vorhanden ist, liegt der m-Modul 
zwischen 0. 


m 0,15 + 10 16 


B. Paramagnetische Stofje. 

Paramagnetische Stoffe wurden nur zwei unter- 
sucht. 

Magnesium. Die Magnetostriktion eines viel- 
kristallinen Magnesiumdrahtes von 22 mm Länge 
und ımal ı mm Querschnitt war sehr gering. 
Die Grenzen des m-Moduls sind 


0 m 0,1+ 


Wolfram. Ein Wolframeinkristall von 10 mm 
Länge und ımal ı mm Querschnitt hatte wahr- 
scheinlich einen schwachen positiven Effekt. Seine 
Grenzen des m-Moduls sind 


0<m< 0,2+ 10 


Den Schluß dieser ausgedehnten Arbeit bildet 
eine Betrachtung über den Zusammenhang der 
Spannungsabhängigkeit der Suszeptibilität mit der 
Magnetostriktion und ein allgemeines Bild über 
den Zusammenhang der Magnetostriktion mit der 
Theorie des Diamagnetismus. Doch sei auf ein 
näheres Eingehen aus Raumgründen verzichtet 
und nur hervorgehoben, daß die m-Moduln der 
Suszeptibilität x verhältnisgleich sind — m = cx 
und daß m,, mit der Volumensuszeptibilität x,, 
längs der trigonalen Achse und einem Zug p,, in 


dx 
dieser Richtung im besonderen durch my, ” 


verknüpft ist. 
V. Tiefe Temperaturen. 

Es ist schon betont worden, daß der Gesichts- 

punkt der starken Felder alle Arbeiten Kapirzas 
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in den letzten 10 Jahren beherrscht und die Wahl 
seiner Aufgaben beeinflußt hat. Dabei trat bis- 
weilen ein empfindlicher Mangel an Hilfsmitteln 
beschränkend hervor: in keiner Arbeit wird die 
Temperatur des flüssigen Stickstoffs, 87° K, 
unterschritten, obwohl gerade die Erweiterung 
des Temperaturbereiches nach unten für manche 
Fragen von ausschlaggebender Bedeutung ge- 
wesen wäre. Karırza hat diesen Mangel sicher 
oft und frühzeitig empfunden und hat sich um seine 
Beseitigung bemüht. Er hat deshalb in der — in 
den letzten Jahren erfolgten Errichtung! eines 
neuen Royal Society Mond Laboratory seine be- 
sondere Aufmerksamkeit der Schaffung einer 
Anlage für tiefe Temperaturen zugewandt. Auch 
hierbei ging er eigene Wege, über die er mit 
CocKcRoFT? kurz in Nature (Lond.) berichtet hat. 
Dabei schränkte er sich anfangs (1932) auf 20°K, 
d.h. auf flüssigen Wasserstoff ein, ging aber später 
(1934) bis zu 7 bis 8° K, d.h. bis zum flüssigen 
Helium herab. 


A. Die Verflüssigungsanlagen. 

Die Wasserstoffverjlüssigung. Fig. ı3 gibt den 
Verlauf des Verflüssigungsvorgan- 
ges für Wasserstoff an. Der Ge- 
danke, der Kapirza dabei geleitet 
hat, war der, das Verstopfen® der 
Apparatur durch die ausgefrorenen 
Verunreinigungen zu vermeiden. 
Um trotzdem technischen Wasser- 
stoff in einem ununterbrochenen 
Verfahren verwenden zu können, 
hat er zwei verschiedene Wasser- 
stoffkreise verwandt, einen ähnlich 
den üblichen Verflüssigungen, aber 
völlig in sich geschlossenen, und 
einen zweiten, der mit gewöhn- 
lichem käuflichen Wasserstoff be- 


2735 


Fig. 13. Wasserstoffverflissigungs- 
anlage (schematisch) 


schickt werden kann. Der gereinigte Wasserstoff 
des geschlossenen Kreises tritt mit 160 bis 170at 
bei (1) ein, geht durch die Gegenkühlschlange A 
und den Behälter B, in dem er durch flüssigen 
Stickstoff gekühlt wird, von dort durch den zweiten 
Gegenkühler D und das Expansionsventil E in den 
Verflüssiger F, wo er unter Entspannung auf nor- 
malen Druck zum Teil verflüssigt wird. Wenn der 
Verflüssiger F ein Drittel gefüllt ist, fließt der flüssige 
Wasserstoff durch das Rohr (6) und eine Spirale, 


' Sir E. RUTHERFORD, Nature 126, 884 (1930). Das 
Cambridger Kältelaboratorium wurde mit einem Kosten- 
aufwand von 15000 £ errichtet. 

2 P. Kapitza u. I. D. Cockcrort, Nature (Lond.) 
129, 224 (1932) 

3 5 1 flüssiger Wasserstoff aus handelsüblichem H, 
von 99,5% Reinheit geben 19 ccm feste Verunreini- 
gungen, hauptsächlich Luft 


M 
>if 
| 


Heft s. 
31. 2. 1936 


die den Verflüssiger @ des zweiten Kreises kühlt. 
Von dort geht er durch die Spiralen D und A 
zurück zum Kompressor. Der zweite Kreis, der 
mit käuflichem Wasserstoff von 3—4at Druck 
betrieben wird, beginnt bei (3), geht nur durch die 
erste Kühlschlange A und den Behälter B, der ihn 
auf die Temperatur des flüssigen Stickstoffes ab- 
kühlt und dann direkt in den Verflüssiger G, wo 
er auf die von dem geschlossenen Kreis gekühlte 
Spirale trifft und bei 3 at Druck verflüssigt wird. 
Da die ganze Abkühlung von 78° K auf 20° K 
erst in dem Verflüssiger @ stattfindet, können keine 
kondensierten Verunreinigungen in der Leitung 
niedergeschlagen werden. Die ausgefrorenen Ver- 
unreinigungen sind schwerer als der flüssige Wasser- 
stoff und bleiben am Boden des Gefäßes G, das 
geräumig genug ist, um alle Verunreinigungen eines 
Arbeitsganges aufzunehmen. Von @ geht der flüssige 
Wasserstoff in einer geschlossenen Spirale durch den 
Verflüssiger F über ein Ventil H in ein Dewargefäß, 
wobei er wegen des Druckunterschiedes (von 3 auf 
ı at) noch weiter um einige Grade abgekühlt wird. 

Dieser Verflüssiger gibt 4 1 pro Stunde bei einem 
Verbrauch von ungefähr 1,31 flüssigem Stickstoff 
pro Liter flüssigen Wasserstoff. 

Die Heliumverflüssigung. Schließlich baute 
Karıtza! eine auf ähnlichen Gedanken beruhende 
Heliumverflüssigungsanlage ohne Schmiermittel, 
bei der mit flüssigem Stickstoff vorgekühlt wird 
und die weitere Abkühlung des Heliums in zwei 
Stufen erfolgt: zuerst eine Abkühlung auf 10° K 
durch Expansion und dann eine Abkühlung bis zur 
Verflüssigung durch den JouLE-THoMmson-Effekt, 
der bei diesen niedrigen Temperaturen einen Druck- 
umkehrpunkt bei 17at zu haben scheint. Die 
Verflüssigungsanlage braucht eine Anlaufzeit von 
11/, Stunden und liefert 21 flüssiges Helium in der 
Stunde bei einem Verbrauch von 1'/,! flüssigem 
Stickstoff pro 11 flüssiges Helium. 

Proc 


1 P. Kapitza, Nature 133, 708 (1934); roy. 


Soc. Lond. (A) 147, 189 (1934). 
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B. Die Dewarjlasche. 


Aber auch unscheinbareren Aufgaben wendet 
KAPITZA Aufmerksamkeit zu. Die Ver- 
dunstung des flüssigen Wasserstoffs beträgt selbst 
bei den besten Flaschen 15 g (200 ccm) Wasser- 
stoff pro Stunde. Um diesen Verlust herabzusetzen, 
hat Kapirza eine Zwillingsflasche gebaut, die in 
Fig. 14 dargestellt ist. Die kleine Flasche (1) ent- 
halt 21 fliissige Luft 
und ist durch einen 
Kupferstift (3) mit der 
Kupferhülle (4) der 
großen Flasche (2) ver- 
bunden, die 51 flüs- 
sigen Wasserstoff faßt. 
Das Blech (4) wird 
durch Wärmeleitung 
durch die flüssige Luft ¢ 


seine 


5 


so stark gekühlt, daß Wabslob 
der Strahlungsverlust __ 
Fig. 14. Die Zwillingsflasche. 


des flüssigen Wasser- 
stoffs auf 2,5g Wasser- 
stoff pro Stunde zurückgeht. Die Wirkung ıst 
ähnlich, als wenn man die große Flasche in flüssige 
Luft getaucht hätte und der Verlust etwa 7mal 
so klein wie bei einer gewöhnlichen Flasche. Man 
kann in dieser 5-l-Flasche flüssigen Wasserstoff 
5 Tage lang aufheben bei einem Verbrauch von 
1,71 flüssiger Luft pro Tag. 


Schluß. 


Es ist ein weiter Weg gewesen, den uns der 
Überblick über die letzten Arbeiten Kapirzas 
geführt hat, obwohl seine wissenschaftlichen 
Arbeiten in den allerletzten Jahren hinter dem 
Bau des neuen Institutes zurücktreten mußten. 
Hoffentlich ist es Karırza vergönnt, jetzt, nach- 
dem alle Hilfsmittel für neue Vorstöße auf dem 
Gebiete starker Felder und tiefer Temperaturen 
bereitstehen, neue reiche Früchte zu ernten. 


Der Heliumgehalt nicht #-strahlender Mineralien und seine Deutung. 
Von H.-J. Born, Berlin-Dahlem. 


Die bei dem stufenweisen Zerfall der radio- 
aktiven Elemente Uran und Thorium von ein- 
zelnen Umwandlungsprodukten ausgeschleuderten 
a-Teilchen sind schnell bewegte Heliumkerne, die 
beim Durchgang durch Materie ihre Geschwindig- 


keit verlieren, dabei ihre Kernladung neutrali- 
sieren und als Heliumgas in dem radioaktiven 
Mineral steckenbleiben. So konnte in allen 


Mineralien, bei denen eine x-Strahlung nachgewie- 
sen war, auch Helium gefunden werden, und zwar 
bei gleicher «-Strahlung um so mehr, je älter das 
Mineral ist, je länger also der Prozeß der Helium- 
bildung gedauert hatte (Altersbestimmung nach 
der Heliummethode). Umgekehrt konnte in 


heliumhaltigen Mineralien immer auch eine 4-Strah- 
lung nachgewiesen werden. Da niemals beobachtet 
worden ist, daß Helium bei gewöhnlicher Tempera- 


tur von außen in feste Mineralien hineindiffundiert, 
ist also das Vorkommen von Helium an das Vor- 
handensein a-strahlender Radioelemente gebunden, 

Nun sind aber seit langem 2 Mineralgruppen 
bekannt, die Helium enthalten, ohne daß bei ihnen 
eine a-Strahlung nachgewiesen werden kann. Es 
sind dies gewisse Berylliumminerale, vor allem der 
Beryli selbst, und manche Alkalihalogenide, vor 
allem der Sylvin. Verglichen mit dem Heliumgehalt 
normaler radioaktiver Minerale sind die in den 
genannten Mineralgruppen beobachteten Helium- 
mengen zwar sehr klein. Sicher sind sie aber größer, 
als daß sie von den geringen radioaktiven Bei- 
mengungen herrühren könnten. Alle früheren 
Erklärungsversuche für dieses rätselhafte Helium- 
vorkommen standen mit den beobachteten Tat- 
sachen im Widerspruch. 
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Für den Heliumgehalt in Berrylimineralien 
konnte nun vor kurzem O. Haun (1) auf Grund 
der jüngsten Ergebnisse der Atomphysik eine 
Erklärung geben. Die ersten Angaben über die 
Bervilminerale stammen von Lorp RAaYLEıcH; 
sie wurden später von Pıurtı (2) und PANETH 
und Peters (3) bestätigt und durch eine neue, 
sehr ausführliche Untersuchung wiederum von 
Lorp RAYLEIGH (4) wesentlich erweitert. Ähnlich 
wie bei anderen heliumhaltigen Mineralien lassen 
die an rund 60 Beryllen verschiedensten geolo- 
gischen Alters gefundenen Gehalte eine deutliche 
Zunahme mit dem Alter erkennen, wie Tabelle ı 
zeigt. Die Schwankungen der Einzelwerte sind 
jedoch außerordentlich groß und deuten ent- 
schieden darauf hin, daß der das Helium bildende 
Prozeß in Beryllmineralien prinzipiell anders sein 
muß als der in Uranmineralien, wo unverwitterte 
Mineralien gleichen geologischen Alters innerhalb 
ziemlich enger Grenzen auch gleichen Helium- 
gehalt haben. 


Tabelle 1. Heliumgehalt in Beryllen nach Lord 
RAYLEIGH 


In Kubikmillimeter pro Gramm Mineral 


Archaikum Paläozoikum | Mesozoikum | Tertiär 


Maximum . . 77,6 16,8 2,27 0,354 
Mittelwert . . 6,98 1,47 0,157 0,0758 


Augenscheinlich hing die Heliumproduktion 
im Beryll von Umweltbedingungen ab, für die es 
aber bisher keinerlei Anhaltspunkte gab. Nun 
haben SzıLarp und CHALMERS (5) vor kurzem 
festgestellt, daß die »-Strahlen des Radiums im- 
stande sind, aus dem Element Beryllium Neu- 
tronen, das neue Element mit der Masse ı und der 
Kernladung Null, herauszuschlagen. Der Vorgang 
verläuft folgendermaßen: 


4 


Be y-Strahlen > Be +n. 
‘ ‘ 
©. HAHN nimmt nun an, daß das während dieses 
Vorganges gebildete Be als solches nicht existenz- 


‘ 
fahig ist, sondern sofort in 2 Heliumatome zer- 
fällt. Mit dieser Annahme sind die RAYLEIGH- 
schen experimentellen Befunde in Einklang zu 
bringen. Die Heliumproduktion wird durch von 
außen kommende y-Strahlen angeregt, sie muß 
also von der Nachbarschatt stärker oder schwächer 
radioaktiver Gesteine und Minerale abhängen, auBer- 
dem von dem Betrage der durchdringenden Höhen- 
strahlung, die das Mineral trifft, also von der Tiefe 
seines Fundortes unter der Erdoberfläche und end- 
lich von seinem geologischen Alter (6). Eine von 
dieser Erklärung etwas abweichende Deutung 
wurde unlängst von WALKE (7) gegeben. Nach 


WALKE ist das aus dem Be in der obigen Weise 


‘ 
entstandene oder schon primar in dem Beryllium 


enthaltene Be als solches noch existenzfähig, zer- 
‘ 


Die Natur- 
wissenschaften 


fällt aber in 2 Heliumatome, wenn es von y-Quan- 
ten getroffen wird (8). 
Nach der ersten Hypothese wäre die Wärme- 


tönung der Bildung des Be aus zwei He negativ, 


nach der zweiten schwac h positiv. Im Ergebnis 
führen beide Vorstellungen zu einer Erklärung der 
Befunde. 

Ob es noch einer besonderen Erklärung dafür 
bedarf, daß die früheren Beobachtungen augen- 
scheinlich immer mehr Helium im Beryll als im 
Phenakit, einem anderen Berylliummineral, er- 
gaben, erscheint nach den neuen RAyLeiGuschen 
Untersuchungen an den 60 Berylien unwahrschein- 
lich. Die Gehaltsschwankungen sind ja schon bei 
den Beryllen so außerordentlich groß, daß die im 
Vergleich zu den ersten Berylimessungen viel 
niederigeren Werte beim Phenakit innerhalb der 
beobachteten Schwankungen liegen. 

Auch die 2. Gruppe der nicht-a-strahlenden 
Mineralien mit Heliumgehalt ist zuerst von 
Strurt (9) untersucht worden. Er fand bei 
Helium- und Uranbestimmungen in Alkalisalzen, 
daß die Heliumgehalte, vor allem des Sylvins, aber 
auch einiger Steinsalzproben und einer Carnallit- 
probe, viel größer waren, als daß sie sich aus den 
außerordentlich geringen radioaktiven Verunreini- 
gungen hätten erklären lassen. Die Strurtschen 
Befunde wurden später bestätigt und wesentlich 
ergänzt durch Untersuchungen von PANETH und 
PETERS (10) und von PANETH (11). In Tabelle 
sind Mittelwerte der für die einzelnen Minerale 
gefundenen Gehalte angegeben. 

Tabelle 2. Heliumbestimmungen von PaNnetn 
und Mitarbeitern (Mittelwerte). 


Mineral Steinsalz Blaues Steinsalz Sylvin 


He in 10 * cm?/g 0,02 0,6 5,6 


Eine Erklärung des Heliumgehalts gelang 
durch die Verbindung dieser Fragen mit neueren, 
im Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie durch- 
geführten Untersuchungen über anomale Misch- 
kristallbildungen. Es war gefunden worden, daß 
Kalium- und Natriumchlorid beim Auskristalli- 
sieren aus bleihaltigen wässerigen Lösungen das 
Blei nahezu quantitativ aus der Lösung mitneh- 
men (12). Diese Tatsache hat geochemische Be- 
deutung. Die Salzlager nämlich, denen die helium- 
reichen Mineralien entstammen, sind marine 
Bildungen. Sie sind beim Eindunsten des Zech- 
steinmeeres entstanden. Steinsalz und Sylvin 
müssen also beim Auskristallisieren das im Meer 
etwa vorhandene Blei angereichert haben. Ana- 
lysen natürlicher Salze haben tatsächlich die An- 
wesenheit von Blei gezeigt (13). Nun war im 
Zechsteinmeer, das sicher gleich den heutigen 
Meeren auch gewisse Mengen Uran und Radium 
enthielt, neben dem gewöhnlichen Blei das aus dem 
Uran entstehende Bleiisotop RaD enthalten. 
Dieses wurde zusammen mit dem Blei von Stein- 
salz und Sylvin aufgenommen, bildete beim Zer- 
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fall das Polonium, das weiter unter Aussendung von 
a-Strahlen in das inaktive Radium G überging. 
Diese Polonium-a-Strahlen können den Helium- 
gehalt der Salze verursacht haben, Der erhebliche 
Unterschied im Heliumgehalt zwischen Sylvin und 
Steinsalz ließe sich dann zunächst auffassen als eine 
Folge der verschiedenen Uran- und Radium-, also 
auch Radium D-Konzentration der Meereslauge, 
aus der die Salze kristallisierten. Das Meer ist ja 
schon bis auf !/,, seines ursprünglichen Volumens 
eingedunstet, wenn die Abscheidung der Kalisalze 
beginnt. 

Immerhin stößt diese Erklärung des Helium- 
gehalts auf Schwierigkeiten. Srrurr hatte auch 
in einer Carnallitprobe Helium gefunden, in einer 
anderen nicht. Andererseits haben zahlreiche Ver- 
suche des Verfassers gezeigt, daß der Carnallit im 
Gegensatz zum Sylvin und Steinsalz kein Blei ein- 
baut, also auch kein Radium D aufnehmen konnte. 
Prüfungen des Bleigehaltes in natürlichen Carnallit- 
vorkommen zeigten tatsächlich, daß der Carnallit 
bleifrei ist, wenn er frei von Steinsalz und Sylvin- 
beimengungen ist (14). Es ist daher wahrschein- 
lich, daß Strutt in dem einen Falle einen reinen, 
im anderen einen steinsalz- oder sylvinhaltigen 
Carnallit untersuchte, also der Heliumgehalt der 
beigemengten Alkalisalze einen Heliumgehalt des 
Carnallits vortauschte. 

Eine viel gréBere Schwierigkeit liegt nun aber 
in den quantitativen Verhältnissen. Der mittlere 
Heliumgehalt des Sylvins von 5 + 10”*cm?/g ist 
größenordnungsmäßig 10000mal so groß wie man 
unter plausiblen Annahmen über den Radium- und 
damit Radium D-Gehalt des eindunstenden Zech- 
steinmeeres erwarten sollte. Wir kommen aber 
zu einem Ausweg aus dieser Schwierigkeit, wenn 
wir für die heliumhaltigen Alkalihalogenide eine 
andere Entstehungsursache annehmen als ihre 
unmittelbare Bildung aus dem eindunstenden 
Meere. 

Ein primäres Steinsalz, das von späteren Ein- 
flüssen unberührt geblieben ist und keine ak- 
zessorischen radioaktiven Beimengungen ein- 
schließt, enthält nur verschwindend wenig Helium. 
Der Sylvin dagegen ist an zahlreichen Stellen 
sekundär gebildet aus Kainit und vor allem aus 
Carnallit durch Umsetzung mit eindringenden 
Salzlösungen, die verhältnismäßig arm an Magne- 
sium waren. Nun zeigte es sich, daß auch das 
Steinsalz, wenn es heliumhaltig war, sicher späterer 
Einwirkung von Salzlaugen ausgesetzt war. Denn 
bei allen heliumreichen Proben handelt es sich um 
verfärbtes Salz, wobei in einem Falle ausdrücklich 
die Herkunft aus einer Verwerfungsspalte bekannt 
ist (15), in den anderen eine solche Herkunft wahr- 
scheinlich ist, da verfärbte Salze allgemein an 
Spalten auftreten. Spalten aber begünstigten das 
Eindringen von Laugen. 

Aus diesen Tatsachen durfte man den Schluß 
ziehen, daß die Tiefenwässer so reich an Radium D 
waren, daß ein hoher Heliumgehalt der sekundären 
Salze verständlich wird. Diese Folgerung lag um 


so näher, als russische Forscher gezeigt hatten, daß 
tatsächlich Tiefenwässer oft mehr Radium, also 
auch Radium D enthalten, als bisher selbst in den 
radiumreichsten Quellen gefunden worden war, 
Im Zusammenhang mit umfangreichen Unter- 
suchungen von Ölfeldwässern der verschiedenen 
Ölfelder Rußlands sind Radiumkonzentrationen 
festgestellt worden, die im Mittel um 5 - 10°" g/ccm 
liegen, aber vereinzelt bis zu ı0o""g/ccm an- 
steigen (16). Es schier uns zur Stützung der dar- 
gelegten Hypothese über den Heliumgehalt des 
Sylvins wichtig, entsprechend den russischen 
Untersuchungen auch deutsche Tiefenwässer auf 
ihren Radiumgehalt zu prüfen. Die Ergebnisse 
dieser Arbeit seien zum Schluß noch dargestellt, 

Bisher kannte man in Deutschland zwar 
zahlreiche Quellen mit hohem Emanationsgehalt; 
größere Mengen von gelöstem Radium wurden 
aber nur in sehr wenigen Wässern gefunden. So 
galt die von A. BECKER (17) untersuchte Heidel- 
berger Quelle mit 10"%g Radium/cem als 
stärkste radiumhaltige Quelle Deutschlands. Vom 
Verfasser durchgeführte Radiumbestimmungen 
einer größeren Anzahl von Ölfeldwässern und in 
Kalibergwerken auftretenden Laugenzuflüssen ha- 
ben nun ergeben, daß die Verbreitung radium- 
reicher Wässer auch in Deutschland erheblich 
größer ist, als bisher angenommen werden konnte. 
Die Tabelle 3 gibt eine kurze Übersicht über 
die Ergebnisse (18). Zum Vergleich sind die 
Radiumkonzentrationen anderer Wässer dazu- 
geschrieben. 


Tabelle 3. Radiumvorkommen in Wässern ver- 
schiedener Herkunft. 


Mittlerer Radium- 
gehalt in g/ocm 


Atlantischer und großer Ozean . . . | o—4,2-10~"4 


Heidelberger Radiumquelle . ... . 17,9. 1071 
Quelle in Kreuznach . . . 2... 7.1014 
in Brambach . . . . 0,4107 
Ölfeldwässer und Wässer aus ‚nzahl 
Kalibergwerken: Proben 
Wietze/Steinförde (Hannover). 7 0,7+10~ 8 
Berkhépen (Hannover) . 8 1,8. 10-18 
Nienhagen (Hannover)... . 6 2,5-10-18 
Sollstedt (Thüringen) I 
Roßleben (Thüringen) . . . . 2 14,3+ 10718 
Gebra-Lohra (Thüringen) . 2 22,0+10” 18 
Volkenroda (Thüringen) . I 55,0-10~ 18 


Man erkennt aus der Aufstellung, daB die 
Radiumgehalte von derselben Größenordnung 
sind wie die in Rußland gefundenen. Damit wird 
die Bedeutung der Tiefenwässer für die Geochemie 
der radioaktiven Elemente bestätigt. 

Es zeigten sich ferner zwischen dem Radium- 
gehalt und der Zusammensetzung des Salzgehalts 
der Wässer, insbesondere zu ihrem Calcium- und 
Lithiumgehalt, Beziehungen (17), die die beiden 
folgenden Tabellen 4 und 5 wiedergeben. 
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Tabelle 4. Radiumgehalt deutscher Tiefen- Sedimenten erfolgen kann. Diese Fragen sind im 


Abhängigkeit vom Gehalt an 


Calcium. 


wässer in 


e Mitte 
Zugehörige Ra-Korzentration in 10 g com 
0,5 0,2 0,2 o,2 0,3 0,3 0,3 0,5 1,0 0,24 
0,5 1,0 0,3 1,3 1,5 2,1 2,2 20 3,0 7,0 2,5 
10—2.0 2,0 3.5 4.5 32,0 8.0 
2.0 14,5 55,0 34 8 
Tabelle 5 Radiumgehalt deutscher Tiefen- 


wässer in Abhängigkeit von einem Gehalt an 
Lithium. 


Mittel 
Radiumkonzentration in 10" g ccm fi 
wert 
Li nicht { <o,2 <o,2 <o,2 <0,2 <0,2 0,3 0,3 
nachzu 03 03 05 1,0 1,3 20 2,1 
weisen 2,2 2,6 3,0 


gewiesen 22,0 55 


Diese Zusammenhänge in Verbindung mit 
Feststellungen russischer Forscher über den Uran- 
und MsTh-Gehalt der Wässer legen die Vermutung 
nahe, daß das Radium durch Auslaugung des von 
dem Wasser bespülten Gesteins aufgenommen 
wurde. Es ist ferner verständlich, daß je nach dem 
Salzgehalt die Auslaugung begünstigt oder ver- 
hindert, je nach der Veränderung des Salzgehalts 
bei der Wanderung der Wässer Wiederausfällung 
des Radiums und Anreicherung in verschiedenen 


einzelnen noch nicht geklärt. Es darf aber zu- 
sammenfassend festgestellt werden, daß der Helium- 
gehalt des Sylvins wie der des Berylis nun eine 
wohl begründete Erklärung gefunden hat. 
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Die Auslöschung der Methylenblaufluoreszenz durch 
zweiwertiges Eisen. 

In einer Arbeit von H. v. Evrer, H. Hettstrom und 

K. Branprt! wurde gezeigt, daß ein photochemisches Oxydo- 

reduktionsgleichgewicht in Lösungen von Methylenblau be- 


steht. Dabei war zweiwertiges Eisen als Katalysator wirk- 
sam Die Reaktionsgeschwindigkeit erwies eine starke 
pu-Abhängigkeit mit einem Maximum bei etwa pu 3.6. Die 


katalytische Wirkung des Eisens wurde mit der Fluoreszenz- 
auslischung des Methylenblaus in Beziehung gesetzt. Es 
zeigte sich in qualitativen Versuchen, daß ein Zusatz von 
Fe*+ + die Fluoreszenz auslöschte, während Fe* keine 
Wirkung ausübte 

Ich habe jetzt die Fluoreszenzauslöschung quantitativ 
untersucht. Der früher verwendete Phosphatpuffer konnte 
nicht benutzt werden, da beim Eisenzusatz leicht Trübungen 
eintraten. Um ganz klare Lösungen zu erhalten, wurde statt 
dessen Citratpuffer verwendet. Dabei wirkt die Zitronensäure 
auch als Wasserstoffdonator. Die relative Fluoreszenzinten- 
sität wurde bei variierter Fe+ +-Konzentration bei pu ; 
und bei variiertem pw bei konstanter Fe-Konzentration ge- 
messen. Es wurde gefunden, daß die Fluoreszenzintensität 
in den eisenhaltigen Lösungen unmittelbar nach Einsetzen 
der Belichtung ebenso stark war wie in den eisenfreien, aber 
in einigen Sekunden bis auf einen konstanten Wert abnahm. 
Die Auslöschungsgeschwindigkeit ist vom pu stark ab- 
hängig (vgl. Fig. 1). Fig. 2 zeigt die Beziehung zwischen Fluo- 
reszenzintensität und py. Die horizontale Linie oben in der 
Figur gibt die Fluoreszenzintensität der eisenfreien Lösung 
an. Die Punkte in der Umgebung der Linie zeigen die ge- 


I Naturwiss. 23. 486 (1935). 


messenen Werte der Intensität unmittelbar nach dem Ein- 
setzen der Belichtung bei den eisenhaltigen Lösungen. Die 
Punkte der unten liegenden Kurve geben die Endwerte der 
Intensität an. 

Dieses charakteristische Verhalten der Fluoreszenz deutet 
auf eine dissoziable Verbindung zwischen Mb und Fe hin. 


& 


Induktionszeit 


Abhängigkeit der Auslöschungsgeschwindigkeit 
vom Py- 


Fig. 1. 


Die Form der pu-Fluoreszenzkurve ist derjenigen, die H. 
Fixx! für die Porphyrine erhalten hat, sehr ähnlich. Man 
dürfte wohl auch diese Kurve als eine Dissoziationskurve an- 
sehen können. Im Dunkeln ist die Verbindung vollständig 
dissoziiert, beim Belichten liegt die Verbindung mehr oder 
weniger in undissoziiertem Zustand vor. 


! Hoppe-Seylers Z. 202, 8 (1931). 
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K. Weser! hat kürzlich eine theoretische Erklärung der 
Einwirkung von Fe* + gegeben. Es scheint jedoch möglich, 
daß die von ihm angenommene Potentialerhöhung des 
aktivierten Farbstoffmoleküls nicht allein die Ursache des 
katalytischen Effektes ist, sondern auch die hier angenom- 
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Fig. 2. Abhängigkeit der Methylenblaufluoreszenz vom pu 
bei Anwesenheit von Fe”, 


mene Verbindung Fe-Mb eine Rolle spielt. Eine ausführliche 
Mitteilung erscheint an anderer Stelle. 


Stockholm, Biochemisches Institut der Universität, den 
17. Dezember 1935. Harry Herıström. 


Schrödingers Katzenbeispiel und Strahlungstheorie. 


Die Quantenmechanik hat im allgemeinen an der Möglich- 
keit eindeutiger Voraussagen im Gebiet der Makrovorgänge 
nicht gerüttelt, da bei Makrovorgängen Mittelwerte aus über- 
aus zahlreichen Mikrovorgängen ins Spiel kommen und die 
Wahrscheinlichkeitslehre bzw. Statistik aus gegebenen Mittel- 
werten eindeutig gesuchte Mittelwerte vorauszuberechnen ge- 
stattet. Daß der Zusatz im allgemeinen wesentlich ist, zeigt 
das Scurépincersche Katzenbeispiel*, welches dartut, daß 
auch Makrovorgänge ihre eindeutige Voraussagbarkeit ein- 
büßen können, wenn die Versuchsanordnung derart getroffen 
werden kann, daß Unterschiede im Bereich der Kern vorgänge 
bereits in Makrounterschiede umschlagen können. In ganz 
analoger Weise behauptet die Jorpansche Verstärkertheorie®, 
daß die eindeutige Voraussagbarkeit der Makrovorgänge des 
Lebens die Kenntnis der Anfangsbedingungen von Atom- oder 
gar Kernvorgängen erfordere. Die Brauchbarkeit dieser 
Jorpanschen Theorie in der Biologie steht hier nicht zur 
Diskussion. 

Es soll vielmehr nur auf eine Aufhellung in bezug auf die 
Voraussetzungen der Strahlungstheorie und der kinetischen 
Gastheorie hingewiesen werden, die die Verstärkertheorie ans 
Licht bringt. 

Wenn in einem Wärmestrahl 
das Verhalten einer einzigen Par- 
tialschwingung bereits die Makro 
vorgänge entscheidend beeinflussen 
könnte, so würden die Gesetze der 
Wärmestrahlung ihre Gültigkeit 
verlieren, da Mittelwertsbildungen | offenbar nicht möglich sein wür 
offenbar nicht möglich sein wür- den. Die Hypothese der ,,moleku 
der Die Hypothese der ‚natür laren Unordnung“ von L. Boutz- 
lichen Strahlung‘ von M. Pranck | wann und Burpury enthält also 
enthält also die Voraussetzung: die Voraussetzung: 

Die Makrovorgänge in Mechanik und Elektrodynamik 
(Optik) seien frei von Verstärkerwirkungen im Sinne JORDANS. 


Wenn in einem Gas das Ver- 
halten eines einzigen Moleküls be 
reits die Makrovorgänge entschei 
dend beeinflussen könnte, so wür 
den die Gasgesetze ihre Gültigkeit 
verlieren, da Mittelwertsbildungen 


In dieser stillschweigenden Voraussetzung liegt ihre ein- 
deutige Voraussagbarkeit begründet. 
Diese Aufhellung ermöglicht folgende präzise Frage- 


stellung: 
Beruhen die biologischen Gesetzmäßigkeiten auf einer 
noch zu formulierenden, stillschweigend gemachten, den 


! Naturwiss. 23, 849 (1935). 
Naturwiss. 23, 807—812, 823—8 
812. 


te 


* E. SCHRÖDINGER, 
844— 849 (1935): insbesondere S. 
* P. Jorvan, Naturwiss. 20, 815 (1932). 
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Hypothesen der „natürlichen Strahlung‘ bzw. „molekularen 
Unordnung‘ äquivalenten Hypothese, oder sind die (unge 
heuer vielen) Moleküle einer bewußten Zelle „kohärent" 
bzw. „künstlich geordnet‘ ? 

Das Zutreffen der letzteren Möglichkeit würde wahr- 
scheinlich eine positive Lösung des Problems der Willens- 
freiheit ermöglichen. 

Wien, Institut für theoretische Physik der Universität, 
den 18. Dezember 1935. Turopor Sex. 


Uber das ,,kristallisierte Bor‘. 


» Kristallisiertes Bor’ (Merck), eine kohlenstoffhaltige 
Bor-Aluminiumverbindung, besteht hauptsächlich aus der 
„diamantförmigen‘“ Varietät, neben wenigen unregelmäßig 
sechsseitigen, „graphitförmigen‘ Blättchen. Unter den hell- 
braunen oder dunkleren, selten honiggelben „diamant- 
artigen" Kristallen kann man die meisten von W. SarTorıus 
v. WaLTeRSHAUSEN! beschriebenen und gezeichneten Kom- 
binationen auffinden. Goniometrische Messungen ergaben 
eine befriedigende Übereinstimmung mit den Angaben von 
Sartorius. Die Kristalle sind tetragonal (oder rhombisch- 


pseudotetragonal); der Elementarkörper wurde durch 
Schwenkaufnahmen bestimmt (CuK-Strahlung). Es ist 
a 12,55 A Identität [110] 17,61 A 
10,18 ca 0,8110 17.74 
[oo1] / [110] ber. 0,5735 
c/a S. v. W. 0,5742 für 
hellbraune Kristalle. 
Die Kanten des kleinsten Elementarkörpers sind also 


gegenüber den kristallographischen Achsen um 45° gedreht. 

Die Analyse ergab 1,67% Kohlenstoff, dagegen fand 
Hampe® 3,76% und Bırrz® 4,07%. Es scheint also eine iso- 
morphe Vertretung von Bor durch Kohlenstoff vorzuliegen 
(Atomradius des Kohlenstoffes 0,77 A, des Bors 0,87 A). Da- 
für sprechen auch die verschiedenen Werte des Achsen- 
verhältnisses, welche Sarrortus bei verschieden gefärbten 
Kristallen fand: 


schwarze Kristalle. . .... + 0,577 
dunkelbraune Kristalle . 0.0 
hyacinthbraune Kristalle. . . . . 57 

hellbraune, hvac. rote ...... 5742 


Die schwarzen, halbmetallisch wie Magnetit glänzenden 
„graphitartigen‘ Blättchen zeigen eine Streifung parallel der 
kürzesten Kante. Um diese Richtung gedreht, erhalten wir 
die Identität c 10,26 A, rechtwinklig dazu in der Blätt- 
chenebene b 17,64 A und um die Blättchennormale ge- 
dreht a 25,0 A. Die Elementarzelle erscheint also rhom- 
bisch. Laue-Aufnahmen zeigen aber monokline Symmetrie, 
die Zelle ist pseudorhombisch. Es besteht eine nahe Be- 
ziehung zwischen den beiden Zellen. 


„Diamantartiges Bor‘ „Graphitartiges Bor‘ 


a 12,55 A b 25,0AÄ (2 x 12,50) 
[110] 17,61 a 17,04 
‘ 10,18 c 10,26 
a:b:e 0,7057 : 1 : 0,5811. 


Wo fand für die „graphitartigen“ Kristalle 
a:bse 0,7130 : 1 : 0,7129. 

Die Untersuchung wird fortgesetzt. 

Szeged, Institut für theoretische Physik der Universität, 
den 22. Dezember 1935. St. v. NARAY-SZABO, 


Uber die Quantenenergie einiger Kern-y-Strahlen. 


In einer früheren Untersuchung* wurde die Quanten- 
energie einiger Kern-y-Strahlen, die durch langsame Neu- 
tronen erregt werden, aus der Absorbierbarkeit in Aluminium 
abgeschätzt. Bekanntlich werden bei harter y-Strahlung 
solche Messungen durch den Einfluß der Streustrahlung, 
durch nichtparallelen Strahlengang u. dgl. wesentlich be- 


I Abh. Ges. Wiss. Göttingen 7, 297 (1857). 

2 Liebigs Ann. 183, 85 (1876). 

® Ber. dtsch. chem. Ges. 141, 2634 (1908); 43, 297 (1910). 
2. Freiscnumann, Z. Physik 97, 242 u. 265 (1935). 
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einflußt. Es wurden daher Versuche begonnen, um die 
Quantenenergien auf einem unabhängigen Weg nach der 
zuerst von Borne und Koruörster! verwendeten Ko- 
inzidenzmethode zu bestimmen. Die noch im Gang befind- 
lichen Versuche zeigen, daß die Quantenenergien durchweg 
größer sind, als seinerzeit aus der Absorbierbarkeit der 
y-Strahlen abgeleitet wurde. Gemessen wurde jetzt die 
Absorbierbarkeit der durch y-Strahlen in Aluminium aus- 
gelösten Sekundärelektronen. Als Maß diente die Halbwert- 
dicke für Absorption in Aluminium. In der Tabelle sind dic 
gemessenen Halbwertdicken und die vorläufig daraus ab- 
geleiteten Quantenenergien in eMV eingetragen. Als Eich- 
werte dienten die von Borne und Becker? bestimmten 
Halbwertdicken für ThC”- und Be-y-Strahlen; sie sind in 
der Tabelle an letzter Stelle eingetragen. 


Tabelle. 
y-Strahlen von Cd Cu Fe Par Pb Ag Thc” Be 


Halbwertdicke mm Al . 1,45 2,70 


2,75 0,0 = 04 1,33 10 21 
Vorl. Quantenenerg. eMV 3,7 6,2 6 


23 ~1 4 2,65 5,2 
Die Quantenenergie (= Bindungsenergie des Neutrons) 
zeigt anscheinend eine Abhängigkeit von der Ordnungszahl, 
die dem Verlauf des Packungsanteils ähnlich ist. 
Heidelberg, Institut für Physik am Kaiser Wilhelm- 
Institut für Medizin. Forschung, den 30. Dezember 1935. 
R. Frziscumann 


Der Isotopieeflekt des Goldhydrids (AuH/AuD). 


Das Bandenspektrum des Golddeutrids ist in Emission 
in einem Lichtbogen aufgenommen. Bisher ist nur das 
Bandensystem 'S*—'S im oberen Ultravioletten analysiert, 
und zwar die o—o und o—1-Banden. Die Daten des Gold- 


! W. Borne u. W. Kornörster, Naturwiss. 16, 1045 
(1928); Z. Physik 56, 751 (1929). 
2H. Becker u. W. Borne, Z. Physik 76, 421 (1932). 


Die Natur- 
wissenschaften 


hydrids sind Bencrssons Untersuchung über das Gold- 
hydrid entnommen!, 


Die Nullagen der Banden. 


AuH AuD 
27344,6 27421,5 
o—!I 25126,8 25829,5 


Kernschwingungskonstanten. 


we 
AuH AuD AuH AuD 
B, = 6,02 | (B,) = 3,05 B, = 7,215 | B, = 3,648 
x, 0, 300 (a!) 0,118 a, 0,188 a, 0,074 


Die in Parenthese geschriebenen Werte werden erhalten, 
wenn man, um einen Näherungswert zu bekommen, an- 
nehmen darf, daß 4, für AuH und AuD im Normalzustand 
und im aktivierten Zustand dasselbe Verhältnis hat. 

Die erhaltenen Massenverhältnisse 2? der beiden Iso- 
topen sind: 


ise iw 


Berechnet 
B, 


* 0,5026 0,507 0,5087 
Eine nähere Untersuchung über die Bandenspektren des 
Goldhydrids und des Golddeutrids wird bald erscheinen. 


Stockholm, Physikalisches Institut der Universität, den 
30. Dezember 1935. race Heimer. 


I E, Benorsson, Ark. f. Mat., Astron. och Fysik 18, 
27 (1925). 
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HAARMANN, ERICH, Um das geologische Weltbild. 
Stuttgart: Ferd. Enke 1935. XII, 108S., 23 Ab- 
bild. und 1 Tafel. 13 cm 22 cm. Preis geh 
RM 5.80 

Diese ungemein persönlich und anregend, zum Teil 
sehr amüsant geschriebene Kritik geologischer Metho 
den und ihrer Anwendungen erfordert wohl einige 
Worte des Eingehens, schon aus den zum Schluß ge 
nannten Gründen. Allerdings habe ich, da ich vor 
einiger Zeit eine analoge, erkenntniskritische Unter 
suchung versucht habe!, etwas das Empfinden, in 
einem Glashaus zu sitzen, welches zwar mit dem Haar- 
MANNschen einige Räume gemeinsam hat, aber doch 
auch trennende Zwischenwände besitzt. Da Steine uns 
beiden ex officio genügend zur Verfügung stehen, kann 
es Scherben geben hoffentlich bedeuten sie Glück, 
vor allem für die Geologie! 

Es ist eigentlich nur das Problem der Gebirgs- 
bildung, welches in dieser Arbeit behandelt wird und 
es scheint mir daher, daß der Rahmen damit für ein geo- 
logisches Weltbild etwas zu eng gefaßt ist, denn manche 
spezifische Eigentümlichkeit der geologischen For- 
schung, so ihr historischer Charakter, kommt dabei zu 
kurz. Der Zweck, durch den Nachweis der logischen 
und methodischen Unzulänglichkeiten vieler Beweis- 
führungen die Selbstbesinnung des Wissenschafters zu 
fördern, ist an sich zu begrüßen, und in vielem decken 
sich unsere Gedankengänge, wenn ich auch gelegentlich 
den Ton, der die Musik macht, etwas weniger scharf 
gewünscht hätte 

* Grundprobleme der Geologie. Berlin: Gebr. Born- 
traeger 1931. 


HAARMANNS erste These (Abschn. 2) lautet: nur 
wenige Grundlagen der Geologie sind gesichert. Daraus 
folgt die berechtigte Forderung nach einer steten Nach- 
prüfung dieser Grundlagen. Die von HAARMANN ge- 
wählten Beispiele sind aber nicht überzeugend und vor 
allem flüchtig behandelt. So leistet die biologische Be- 
stimmung kleiner Zeitabschnitte doch mehr, als man 
nach seiner Darstellung vermuten könnte. Die enorme 
Arbeit, welche hier in den letzten Jahrzehnten geleistet 
wurde, um die Entwicklungsgeschichte der Tierwelt 
biostratigraphisch oder statistisch für die Zeitbestim- 
mung zu verwerten, kann man nicht mit wenigen 
Worten abtun. Auch die Annahme der Verteilung von 
Gebirgsbildungen auf einzelne Phasen ist nicht ohne 
weiteres als ,,haltlose Konstruktion’ zu erledigen; das 
muß ich betonen, weil ich mich selbst gegen eine Über- 
spitzung des Phasengedankens gewendet habe, aber 
einräumen muß, daß die episodische Natur der Gebirgs- 
bildung noch nicht widerlegt ist und durch viele Tat- 
sachen gestützt wird. Der dritte, von H. erwähnte 
Punkt die Ursachen der Eiszeiten, ist allerdings noch 
dunkel, als Eckstein einer Theorie läßt ihn aber wohl 
kaum jemand gelten. Aber selbst wenn man zugibt, daß 
diese drei Pfeiler wirklich welche sind, und daß sie 
wackeln würde damit unser heutiges Wissenschafts- 
gebäude zusammenstürzen? Ich glaube nicht. Außer- 
dem können wir nicht von einem allgemeinen kartesiani- 
schen Zweifelssatz ausgehen und brauchen gewisse 
Grundannahmen, müssen uns nur natürlich ihres be- 
dingten Wertes bewußt bleiben. Um ein von HAARMANN 
gebrauchtes Bild zu verwenden: die Hypothesen sind 
ein Schlüsselbund, das man ausprobiert und seine nicht 
passenden Schlüssel wegwirft, um das Schloß nicht zu 
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Heit 5. 
31. 2. 1936 


verderben; manchmal muß aber dieses bloß geölt 
werden! 

Im dritten Abschnitt wendet sich HAARMANN gegen 
den Mißbrauch nicht verstandener oder mißverstande- 
ner physikalischer Begriffe, durch die der geologischen 
Forschung ein exaktes Mäntelchen übergeworfen wer- 
den soll. Hier hat er leider in vielem recht, zumal da, 
wie ich auch schon betont habe, von der Geologie keine 
Formelexaktheit, sondern nur eine logische Exaktheit 
von Voraussetzung und Schluß zu erwarten ist. Immer- 
hin scheinen mir darin die letzten Jahre einen Fort- 
schritt gebracht zu haben, und die manchmal wirklich 
lächerlich klingenden Zitate, die er zur Begründung 
bringt, sind zum Teil aus dem Zusammenhang heraus- 
gerissen und darum nicht als Todsünden zu bewerten. 
Man darf nicht vergessen, daß sie dem an sich berech- 
tigten Bestreben entstammen, die Mannigfaltigkeit des 
Erdbildes in klare Grundbegriffe zu fassen; daß das 
nur sehr bedingt möglich ist, gebe ich gerne zu, aber bei 
einem ehrlichen Streben nach einer noch nicht vor- 
handenen einwandfreien Ausdruckssprache sind 
solche Entgleisungen oder Unbeholfenheiten nicht allzu 
tragisch zu werten 

Daher ist auch der vierte Abschnitt, der zur Vor- 
sicht bei Anwendung mechanischer Gesetze auf die Erd- 
rinde mahnt, grundsätzlich bedeutsam, aber mit dem 
Vorbehalt, daß wir eben doch irgendwelche mechanische 
Gesetze dem ‚„Bewegungsbild der Erde‘‘ zugrunde legen 
müssen, um nicht im luftleeren Raum zu operieren 
Das tut ja auch HAARMANN selbst (Oszillationstheorie), 
und so kann man sich wohl auf den Satz einigen, daß 
jede geologische Theorie diskutabel ist, wenn sie nicht 
direkt mechanischen Grundgesetzen widerspricht 

Auf diese rein kritischen Abschnitte folgt dann ein 
Kapitel, welches in Ansätzen positive Aufbauvorschläge 
liefern soll. Diese gehen von der HAarRMANNschen 
Oszillationstheorie aus, wobei aber sofort die Frage 
auftaucht, ob denn nicht diese Theorie zu gleicher oder 
ähnlicher Kritik Anlaß gibt, und ob sie dem vorhandenen 
Tatsachenmaterial nicht auch widerspricht. Wie ich 
schon früher (Z. dtsch. geol. Ges. 1931, diese Z. 1932) aus- 
einandersetzte, ist das meines Erachtens auch tatsäch- 
lich der Fall. Ich kann hier nur auf einige von Haar- 
MANN neuerdings erwähnte Fragen hinweisen 

Die von HAARMANN postulierte Quasiisotropie der 
Erdkruste, d. h. das gleiche Verhalten ihrer einzelnen 
Teile kann ich nicht anerkennen, es scheint mir, daß 
HAARMANN die enorme Fille gesicherter erdgeschicht- 
licher Erkenntnisse dabei übersieht. Wenn ich, um ein 
Beispiel zu nennen, Skandinavien als permanentes 
Hebungsgebiet bezeichne, so gehe ich davon aus, daß 
Perm, Trias, Jura, Kreide, Tertiär am Rande Skandi- 
naviens, sofern überhaupt vorhanden, durch ufernahe, 
grobe Sedimente vertreten sind, die ihr Gesteins- 
material oft nachweislich von Skandinavien bezogen 
haben. Wie das ohne Hebung zu erklären ist, weiß ich 
wirklich nicht. Wenn dagegen in der benachbarten 
nordwestdeutschen Senke im gleichen Zeitabschnitt 
Perm-Tertiär bis zu 7000 m Gestein abgelagert wurden, 
so ist das ohne vorwiegende Senkung kaum zu erklären. 
Daß beide Gebiete sich gegensätzlich verhalten haben, 
von Quasiisotropie also keine Rede sein kann, läßt 
sich doch nur mit den von HAARMANN mit Recht ver- 
abscheuten ‚‚dialektischen Hilfsmitteln‘ bestreiten. Im 
genauen Gegensatz zu HAARMANN möchte ich das 
enorme erdgeschichtliche Material, welches für die 
Permanenz von Kontinent und Ozean spricht, als ge- 
sicherte Grundlage und Beweis für Anisotropie be- 
trachten, wobei ich aber oft betont habe, daß Per- 
manenz nicht im statischen Sinne, sondern im Sinne 
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einer Beibehaltung gewisser Entwicklungstendenzen 
zu verstehen ist. Auch HAARMANNs Kritik gegen den 
Begriff der Konsolidierung erledigt sich meines Er- 
achtens dadurch, daß man dabei nicht nur an Faltung, 
sondern an die mit jeder tiefgründigen Faltung ver- 
knüpften Vorgänge der plutonischen Intrusion (Tiefen- 
zementation) und Umkristallisierung (Vergneisung) 
denkt. 

Die von HAARMANN zugunsten seiner Theorie der 
Tumorbildung in Skandinavien angeführten Spalten 
des Schärenhofes von Abo und von den Älandsinseln 
sind nichts weniger als beweisend. Methodisch sind 
diese Beobachtungen kein Fortschritt. Rein morpho- 
logisch kann man zwar diese Spaltensysteme aus dem 
Croosschen Tumorversuch mit einer aufquellenden 
Tonmasse ableiten ; man könnte aber auch die DAUBR£E- 
sche Torsion einer Glasplatte oder die Meapsche 
rotationelle Deformation einer Paraffinhaut auf Gummi- 
unterlage zugrunde legen. 

Das Endbild, rein morphologisch gesprochen, kann 
bei verschiedenen Versuchsanordnungen entstehen. Die 
tektonische Geologie bemüht sich aber heute darum, 
ı. das Alter der Spaltenentstehung festzustellen (wozu 
die Kambrosilurdecke Skandinaviens Anhaltspunkte 
liefert), 2. durch sorgfältige Analyse aller Einzelheiten 
der Spaltenbildung (glatt oder rauh, klaffend oder 
geschlossen, mit Gangfüllung und Mineralbestegen, mit 
Rutschstreifen an den Wänden usw.) die verschiedenen 
Möglichkeiten der Anlage, d. h. der Versuchsanordnung 
zu unterscheiden. Darüber finde ich bei HAARMANN 
kaum etwas. Mag man aber auch manche Voraus- 
setzungen der heute modernen Mikrotektonik be- 
streiten, ein einfaches Übergehen derselben liefert noch 
keinen Beweis! 

Damit komme ich aber zum Kernpunkt: das, was 
HAARMANN an Stelle der heute gangbaren Hypo- 
thesen, deren Charakter als „Rastvorstellungen‘ ich 
gerne zugebe, setzen will, ist letzten Endes ebenso 
unbewiesen. Der Geotumor ist doch gewiß kein apriori- 
scher Begriff, und um das von HAARMANN zitierte Wort 
KRONECKERS zu gebrauchen, nicht vom lieben Gott, 
sondern von HAARMANN gemacht. Und die Oszillations- 
theorie steht z. B. nach Ansicht von Alpengeologen 
verschiedenster Observanz (ARBENZ, Koper, LEUCHs, 
Nopcsa) so stark im Widerspruch zu den Tatsachen 
in den Alpen, daß sie mit ihr nichts anzufangen wissen 
Wenn die alpinen Decken um so dünner sind, je weiter 
sie wanderten (n. HAARMANN), warum ist denn dann 
der sicher tiefgründige Gneissockel der Silvretta einige 
Dutzend Kilometer nach Norden gewandert, während 
die flachgründigen Kreidedecken des Alpennordrandes 
nur wenige Kilometer zurückgelegt haben? Von welchem 
„Tumor“ ist denn der Schweizer Jura abgeglitten? 
Schwarzwald und Vogesen kommen doch wirklich 
nicht in Frage, da zwischen ihnen, im Rheintal, gar kein 
Tumor vorhanden war, der Schweizer Jura aber auch 
südlich vom Rheintal besteht; und weiter im Westen 
ist ihm gar die Saöne-Senke vorgelagert, die gerade 
das Gegenteil von einem Tumor ist! Auch südlich 
vom Jura, in der Molassesenke, ist kein Tumor vor- 
handen. Die Autonomie der jungen Faltenstränge 
gegenüber alten Vorlandschollen, die schon E. Suess 
betonte, ist ein schlagender Beweis sowohl für ihre 
Unabhängigkeit von ‚Tumoren‘, als auch für die 
Anisotropie der Kruste. Ehe mir diese Tatsachen nicht 
einwandfrei mechanisch erklärt sind, habe ich keine 
Veranlassung, mein bisherig: s Schlüsselbund von Theo- 
rien über Bord zu werfen. 

Hier liegt eben der Kernpunkt des erkenntnis- 
kritischen Problems: sind die bisherigen ‚Schlüssel‘ 
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hoffnungslos verrostet und Alteisen, oder können sie 
noch zurechtgebogen und geölt werden? 
Frage muß man aber objektiver Weise auch der Oszil- 
lationstheorie vorlegen einer letzten Ölung bedarf sie 
jedenfalls! 

Wenn HAARMANN die deutsche Geologie einerseits 
der dogmatischen Verstocktheit beschuldigt, anderer- 
seits die Krise der Geologie betont, so steckt darin ein 
Widerspruch und eine Gefahr 
Ein Widerspruch, weil dort, wo eine Krise eintritt, 
Erstarrung schon aufgehört hat. Eine 
Krise haben wir nun gewiß und zwar Gott sei Dank! 
Denn eine Wissenschaft ohne Krise ist Wissen 
schaft ohne Probleme, d. h. eine Contradictio in adjecto 


oder also überhaupt keine Wissenschaft. Den Vorwurf 


die dogmatische 


eine 


der Uniformität kann ich aber schon darum nicht 
gelten lassen, weil ich überzeugt bin, daß die Grund- 
theorien in Berlin, Bonn, Halle, Greifswald usw. recht 
verschieden dargelegt werden zum Nutzen, nicht 


zum Schaden der Geologie und ihrer Adepten 

Eine Gefahr der Fachmann aus der 
HAARMANNschen nützlichen Wink 
erhalten kann, der Nichtgeologe aber durch das an 
regend und leicht faBlich geschriebene Buch zu der 
Vorstellung kommt, die Geologen seien ganz verworrene 
unwissenschaftliche Köpfe. Damit kommen aber das 
Streben nach Erkenntnis und der Fortschritt 
in unserer Wissenschaft, den doch gewiß HAARMANN 
nicht leugnen will und nicht leugnen kann, unverdienter 
maßen in ganz falsches Licht. Ich will gewiß keiner 


indem 
Kritik 


zwar 
manchen 


ehrliche 


Augurenwissenschaft das Wort reden; Fehler sollen 
und müssen objektiv festgenagelt werden (natürlich 
nicht am Galgen HAARMANN S. VII u. 57 denn 


wer soll der Scharfrichter sein \ber meist liegen sie 
tiefer und sind auch nicht so leicht als barer Unsinn 
abzustempeln, wie man aus HAARMANNS Darstellung 
daß auch beı 
Behutsam 


vermuten könnte. Darum scheint es mir 
der Kritik, wie bei den Hypothesen 


keit am Platze ist S \ 


mehr 


Busnorr, Greifswald 


VENING-MEINESZ, F. A., with the colloboration of 


I. H. F. UMBGROVE, PH. H. KUENEN, Gravity 
expeditions at sea 1923 — 1932 Vol. Il. Delft 
I. Waltman 1934. 208 S., 5 Tafeln. 23 cm 30 cm 
Dieser Band schließt sich als Vol. II an den im 


Jahre Beobachtungen 
der Schwere zur See im Unterseeboot aus den Jahren 
1923 — 1930 enthält. Mit den inzwischen beobachteten 
Stationen einer atlantischen Expedition liegen nun 
486 Stationen vor, deren Diskussion der größte Teil des 
Das 1. Kapitel enthält als 


1932 erschienenen an, der die 


neuen Bandes gewidmet ist 
Einleitung auch theoretische Betrachtungen über den 
Begriff der Isostasie und die Art und Weise, wie 
Störungen derselben auftreten können. Hier wird zum 
erstenmal der Versuch gemacht, Störungen der Isostasie 
auch auf dynamischem Wege, nämlich durch Konvek- 
tionsströmungen, zu erklären. Eine bedeutende Rolle 
spielt hierbei auch der seitliche Druck auf die Schollen, 
auf Grund dessen die Scholle unter sonst gleichen Um 
kann, um dem Auftrieb das 
Gleichgewicht zu halten. Dafür wird aber auch durch 
Kompression die Dichte gesteigert. Einen bleibenden 
Rest nun als Störung der Isostasie anzusprechen, halte 
ich nicht für berechtigt; man müßte im Gegenteil die 
Isostasie anders definieren. Durch den seitlichen Druck 
entstehen aber auch Verbiegungen der Schollen, sowohl 
nach aufwärts wie in viel stärkerem Maße nach abwärts 


ständen schwerer seın 


Dieselbe 


Die Natur- 
wissenschaften 


(buckling hypothesis). An der Hand von zahlreichen 
Profilen, welche sowohl die Reisen über die großen 
Ozeane, als besonders die Untersuchungen im indo- 
malayischen Archipel betreffen, werden diese Verhält- 
nisse genau besprochen und versucht, in den einzelnen 
Fällen den Grund isostatischer Störungen aufzudecken. 
Dabei zeigt sich, daß meist eine ganze Menge von Ur- 
sachen zusammenwirken dürften, und daß es nicht 
möglich ist, eine richtige Deutung zu finden, wenn nicht 
der Geophysiker und der Geologe mitsammen arbeiten 
Für dieses Zusammenarbeiten ist gerade diese Publi- 
kation ein beredtes Zeugnis, indem nach den Aus- 
führungen von VENING-MEINESZ nun die Geologen zum 
Worte kommen: I. Hr. UMBGROVE mit zwei Aufsätzen: 
„Über die Beziehungen zwischen Geologie und Schwere- 
feld im ostindischen Archipel‘“ und „Über die Ent- 
wicklung des ostindischen Archipels‘, und Pu. KUENEN 
mit einem Aufsatze: ‚Über die Beziehung zwischen sub- 
mariner Topographie und dem Schwerefeld' 
A. Prey, Wien. 


GERHARDT, ULRICH, Biologie der Fortpflanzung im 
Tierreiche. Verständliche Wissenschaft, 22. Bd. Ber- 
lin: Julius Springer 1934. VIII, 1495. und 47 Abbild 
12 cm ı9 cm. Preis geb. RM 4.80 

In diesem Band der ‚verständlichen Wissenschaft" 
wird in einfacher Darstellung und in großen Umrissen 
gezeigt, wie ein jedes Einzelwesen einer tierischen Art 
für seine Nachkommen, für die Arterhaltung lebt. Die 
vielfach verschlungenen Wege, die die Natur in den 
verschiedensten Tiergruppen einschlägt, die aber doch 
jeweils zu dem Ziel führen, daß zwei Keimzellen ver- 
schiedenen sich treffen, um wieder ein 
ein neues Lebewesen zu gründen, versucht nun der Verf 
an leichtfaßlichen Beispielen zu entwirren. Auch 
stammesgeschichtliche Fragen werden eingeflochten. 

Von den einfachsten Formen der Befruchtung (Ge- 

schlechtszellen der Hydra, Laichwanderungen der 

Fische) leiten diejenigen, die wir z. B. bei den Lurchen 

finden, zu denen über, bei denen die Begattung der 

einzige Weg zur Befruchtung der Eier ist. Dann werden 
die Einwirkungen der Begattung auf den Bau des weib- 
lichen und männlichen Organismus geschildert ; zudem 
die Anwendung der unechten und echten Begattungs- 
organe. Anschließend weist der Verf. auf die Be- 
deutung hin, die das Sinnesleben für das Zusammen- 
finden der Geschlechter hat, und er schildert uns die 

Werkzeuge, die zum Aufsuchen des anderen Geschlechts 

dienen. Mit Recht wird die zweifelhafte Bedeutung der 

Prachtformen und Prachtfarben für die sog. „ge- 

schlechtliche Zuchtwahl‘ hervorgehoben. Kurz geht 

der Verf. auch auf einige zur Paarungshandlung not- 
wendige Vorspiele, Werbungsspiele ein (z. B. Schnäbeln 
der Tauben). Die folgenden Kapitel führen uns auf die 
latsachen, daß Weibchen und Männchen oftmals auf 
verschiedener Organisationshöhe stehen (z. B. Lernaea, 

Dinophilus, Bonellia), bzw. daß auch ohne Organi- 

sationsunterschiede die Größenverhältnisse der beiden 

Geschlechter oft sehr verschieden sind. Dann folgt die 

Besprechung der Geschlechtstriebe. Innere Brutpflege, 

äußere Brutpflege, Brutpflege im Körperinnern außer- 

halb der Geschlechtsorgane und verwandte Erschei- 
nungen schließen das eigentliche Thema ab. Kurz er- 
läutert der Verf. dann noch die Bedeutung der Partheno- 
genese, Pädogenese, Neotenie und der ungesc hlecht- 
lichen Fortpflanzung. 

GEORG GOTTSCHEWSKI, Berlin-Dahlem 


Geschlechts 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Hans Mattuée, Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. 
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Soeben erschien: 


Einführung in die 
Physiologie des Menschen 


Von 


Professor Dr. Hermann Rein 


Direktor des Physiologischen Instituts der Universität Göttingen 


Mit 366 Abbildungen. XI, 464 Seiten. 1956. RM 18.—; gebunden RM 19.60 


Vorwort 


Als im Jahre 1932 der Verlag an mich herantrat mit der Bitte, eine Neubearbeitung von 
Max von Freys Physiologie zu übernehmen, konnte ich mich hierfür nicht entscheiden. 
Grundauffassung, Form und Umriß des Buches waren so sehr durch die Persönlichkeit 
von Freys bestimmt, daß eine Neubearbeitung selbst durch einen seiner Schüler unmög 
lich erschien. Ich habe es auf mich genommen, ein neues Buch zu schreiben. Ob es an die 
Stelle des v. Freyschen treten kann, scheint mir zweifelhaft. Sein Inhalt ist das Skelet 
der Göttinger Vorlesung über die „Physiologie des Menschen", Sein Zweck ist ebensowenig 
wie der dieser Vorlesung die Übermittlung eines bestimmten Quantums dürren Examen- 


wissens. Es soll zunächst den über physiologische Dinge noch gänzlich unerfahrenen Studenten 


zu selbständiger Erarbeitung physiologischen Verstehens anregen. Es soll dazu beitragen, 


über jene Unlust und Interesselosigkeit hinwegzuhelfen, welche durch die zusammenhang- 
lose Aufzählung unerklärter Fachausdrücke und Tatsachen in Kompendien und Paukbüchern 
unter den Studenten sich ausgebreitet hat. Nicht das Erlernen von Lehrsätzen oder gar 
Methoden soll es ermöglichen, sondern Einsicht in die großen biologischen Zusammenhänge. 
Dabei soll es ruhig erkennen lassen, wieviel Arbeit noch zu tun bleibt, wie lückenhaft unsere 
Vorstellungen sind. So wenig wie irgendein anderes Buch vermag auch dieses die praktische 
Beobachtung und Untersuchung des Lebensgeschehens, wo es uns an Tier und Mensch 


begegnet, zu eriibrigen. 


Zugunsten der Darstellung des wichtigsten Tatsachenmateriales in Kurven, Abbildungen 
und Tabellen, für deren Wiedergabe der Verlag in großzügigster Weise weder Zeit noch 
Mittel sparte, wurde auf historische und hypothetische Ausführungen verzichtet. Hierfür 
bietet die Vorlesung Raum genug. Es ist eine Selbstverständlichkeit, daß zur Darstellung 
aller Tatsachen zeitgemäße Methoden Anwendung fanden. 


Voraussetzung für die Lektüre des Buches sind anatomische, chemische und physikalische 
Kenntnisse. Die so oft geübte Wiedergabe physikalischer Grundtatsachen wurde vermieden 
und dafür auf die klaren und einfachen Beschreibungen in R. W. Pohls „Einführung in 
die Physik“ verwiesen. Nur so war es möglich, das Riesengebiet auf kleinem Raume dar- 
zustellen. Das Buch bringt die „Physiologie“. Die „Allgemeine Physiologie“ im klassischen 
Sinne (fälschlicherweise wird dieser Ausdruck in der augenblicklich noch geltenden deutschen 
Prüfungsordnung für die ärztliche Vorprüfung statt „Physiologie“ gebraucht) kann nur kurz 
gestreift werden. Eine Darstellung der „Physiologischen Chemie” muß berufenerer Seite 
überlassen bleiben. Die am Schlusse der Kapitel aufgeführten monographischen Darstellungen 
und Zeitschriften-Aufsätze sind nicht die Quellen für das vorliegende Buch. Sie sollen dem 
interessierten Leser vielmehr die Möglichkeit zu weiterem Eindringen und zur Auffindung 
von Originalliteratur bieten. Wo in bisher strittigen Fragen entschiedene Stellung ein- 
genommen wird, wurde diese auf Grund eigener Experimente gewonnen. 


JULIUS SPRINGER IN BERLIN 
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Im Zoologischen Institut der Universitat Jena (Schillergäßchen) 


findet vom 5. bis 11. März 1956 der 


XV. Ferienkurs 


in Spektroskopie, Interferometrie, Nephelometrie 
und Refraktometrie 


statt, veranstaltet von Professor Dr. P. Hirsch, Oberursel i. Taunus, und Dr. F. Löwe, 
Jena, unter Mitwirkung der Herren Dr. @. Hansen und Dr.R. Ramb, Jena. 


Auf mehrfache Anregung aus den Kreisen der Teilnehmer an früheren Ferienkursen ist die 
Zeiteinteilung wieder so gestaltet worden, daß die ersten drei Tage des Kursus einen abge- 
schlossenen Kurs zur Einführung in den von uns gepflegten Teil der optischen Meßkunde dar 
stellen. Dagegen tragen die letzten drei Tage den Charakter eines selbständigen Fortbildungs- 
kursus, für den entweder die Teilnahme an einem älteren unserer Kurse oder selbständige 
optische Erfahrung oder schließlich die Teilnahme an den ersten drei Tagen des diesjährigen 
Ferienkurses vorausgesetzt wird. 

Anmeldungen wolle man bis spätestens ;. März an Herrn A. Kramer, Jena, Wilhelm- 
Frick-Straße 72, richten, der auf Wunsch Privatwohnungen (Studentenzimmer) nachweist oder 
über Hotels, Gasthöfe und Pensionen Auskunft erteilt. 

Die Teilnehmergebühr beträgt für den I. Teil RM 20.—, für den II. Teil RM 30.—; für 
Studierende deutscher, österreichischer und schweizer Hochschulen beträgt die Teilnehmergebühr 


für den I. Teil RM 7.—, für den II. Teil RM 10.— 


Von Dr.-Ing. Karl Karas 


Privat- und Honorardozent an der Deutschen Technischen Hochschule Brünn 


Mit 40 Textabbildungen und 22 Zahlentafeln. V, 154 Seiten. 1955. RM 18.— 


Inhaltsverzeichnis: Einleitung. — Entwicklung des Verfahrens für unsymmetrische Fälle: 
Erste, zweite und dritte Näherung. — Die Differentialgleichung und dıe Berechnung wichtiger Spezial- 
fälle, Die Gleichungen von P. E. Brunelli. — Die Realität der Näherungswerte und ihre geometrische 
Bedeutung. Weitere Näherungsformeln. — Die symmetrischen Fälle und die Zweiflußtrommelturbine 
mit kegelstumpfförmigem Läufer: Kritische Drehzahlen ungerader Ordnung, gerader Ordnung. Be- 
rechnung einiger wichtiger Spezialfälle und die ZweifluBtrommelturbine mit kegelstumpfförmigem 
Läufer. Läuferformen gleicher kritischer Drehzahlen. — Die Berücksichtigung der Kreiselwirkung 
der Läuferscheiben: Die Differentialgleichung. Die Kreiselwirkung bei den unsymmetrischen Fällen, 
bei den symmetrischen Fällen. Läuferformen gleicher kritischer Drehzahlen. — Die verallgemeinerten 
Schaulinien von R. Grammel und die graphische Ermittelung der kritischen Drehzahlen bei stufen- 
förmigen Rotoren. — Die Verhinderung der kritischen Drehzahlen durch die Kreiselwirkung bei 
synehroner Präzession im Gleichlauf und das zugeordnete Randwertproblem. Ein Theorem von 
\ayleigh und seine Benutzung zur schärferen Bestimmung der zweiten kritischen Drehzahl in den 
unsymmetrischen Fällen. — Annäherung mittels linearer Integral- und Integrodifferentialgleichungen; 
explizite Darstellung ihrer Kerne und allgemeine Orthogonalitäten. — Das Curtis-Rad; belastete 
Integralgleichungen und Orthogonalitäten. — Weitere Gleichungen von P. E. Brunelli, die allgemeine 
Zweifelderwelle mit Kreiselwirkung und die Zweiflußtrommelturbine mit abgesetztem Läufer: Un- 
symmetrische und symmetrische Fälle. Die Zweiflußtrommelturbine mit abgesetztem Läufer. — Die 
allgemeine Dreifelderwelle ohne Kreiselwirkung. — Sachverzeichnis. 


Hierzu drei Beilagen vom Verlag Julius Springer in Berlin. 
Verlag von Julius Springer in Berlin / Verantwortlich für den Anzeigenteil Albert Meyer in Berlin-Steglitz, Kühlebornweg 5. 
Druck der Spamer A.-G. in Leipzig / DA. IV. Vj. 3600 — Pl. 3 / Printed in Germany. 
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